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El proyecto introducirá mejoras en la carretera que une los sectores Shiracmaca – Isogocha 
– Pumapampa ubicados en el distrito Huamachuco, provincia Sánchez Carrión, La 
Libertad; que posee una longitud de 6.073Km donde se ha identificado pendientes 
superiores a 11%, curvas horizontales sinuosas y de radios reducidos, no cuenta con 
cunetas, alcantarillas ni badenes, sus secciones transversales son bastante angostas 
tornándose de 3m en las zonas más críticas, además del deterioro y muchas otras 
deficiencias que de manera global generan una infraestructura muy por debajo de las 
requeridas por las DG-2018, ante esto, se ha rediseñado y mejorado su infraestructura vial 
eliminando curvas innecesarias logrando tamos en tangente más largos, se ha modificado 
las curvas horizontales aplicando un radio mínimo de 30m y disminuido pendientes hasta 
un máximo de 6%, así mismo, se ha considerado ampliar la sección transversal en todo el 
tramo desarrollando dos carriles de 3.30m con berma de 0.90m para cada uno, para 
mejorar el drenaje superficial se construirá cunetas de sección triangular además de 6 
alcantarillas de paso tipo TMC de 48” y 7 alcantarillas de alivio tipo TMC de 24”. Así 
mismo, el proyecto contempla construir una capa de afirmado de espesor de 15cm 
mejorada con un aditivo sólido (cemento) y estabilizada químicamente con un aditivo 
líquido (aceite sulfonado) que en conjunto con el material reciclado del perfilado de la 
subrasante y el material de cantera añadirán al suelo características de resistencia y 
flexibilidad similares a las vías pavimentadas, pero con un costo relativamente bajo y de 
















The project will introduce improvements in the highway that joins the sectors Shiracmaca - 
Isogocha - Pumapampa located in the district Huamachuco, province Sánchez Carrión, La 
Libertad; that has a length of 6.073Km where it has been identified slopes higher than 
11%, sinuous horizontal curves and reduced radii, does not have gutters, culverts or speed 
bumps, its cross sections are quite narrow becoming 3m in the most critical areas, in 
addition to deterioration and many other deficiencies that globally generate an 
infrastructure well below those required by the DG-2018, In view of this, its road 
infrastructure has been redesigned and improved, eliminating unnecessary curves and 
achieving longer tangent tamos. The horizontal curves have been modified by applying a 
minimum radius of 30m and reduced slopes to a maximum of 6%.In order to improve 
surface drainage, triangular section ditches will be built, as well as 6 48" TMC type 
culverts and 7 24" TMC type relief culverts. Likewise, the project contemplates the 
construction of a 15cm thick surfacing layer improved with a solid additive (cement) and 
chemically stabilized with a liquid additive (sulphonated oil) which, together with the 
recycled material of the subgrade profiling and the quarry material, will add to the soil 
characteristics of resistance and flexibility similar to paved roads, but with a relatively low 


















1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
Según estadísticas del Sistema Nacional de Carreteras del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (SINAC – MTC) en nuestra región el 90% de 
vías es no pavimentada y el 34% de las vías no cuentan con afirmado (Figura 
1). Esto supone una gran cantidad de vías en mal estado, por otro lado, el 
porcentaje de vías afirmadas no garantiza su correcta operatividad y 
serviciabilidad. Ahora, teniendo como principal enemigo de las vías terrestres a 
las intensas lluvias se debe recalcar que, la región La Libertad ha sido una de 
las más golpeadas por el último fenómeno climatológico y su paso puso en 
evidencia las falencias en infraestructura vial, dejando muchas vías 
intransitables. 
 
La provincia Sánchez Carrión, el distrito Huamachuco y específicamente los 
caseríos Isogocha, Cahuadán y Pumapampa actualmente vienen sufriendo el 
deterioro de su Infraestructura Vial Vecinal, esto a causa de las intensas y 
continuas lluvias que se presentan independientemente de la influencia del 
fenómeno del niño costero en el clima de la zona, a ello se suma el incremento 
del tráfico vehicular y la deficiente cultura de conservación y mantenimiento de 
la misma, cabe recalcar que los caminos rurales a los cuales pertenece el tramo 
en estudio se muestran en el reporte de INDECI como los más afectados del 
país producto del fenómeno del niño costero (Figura 2). 






La trocha objeto del proyecto está clasificada como Camino Vecinal con código 
de ruta LI-828 y tiene una longitud de 6.073Km, sin embargo, a pesar de ser 
relativamente importante y transitada; su diseño actual infringe las 
especificaciones mínimas estipuladas en las Normas imperantes del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones, como las referidas al Diseño Geométrico 
(DG-2018), o a las Especificaciones Técnicas para la Construcción (EG-2013). 
Según el Inventario Vial Georreferenciado de Provías Descentralizado (IVG), 
en general la mayoría de las vías de Sánchez Carrión se encuentran en 
condiciones por debajo de las mínimas establecidas por las normas vigentes. 
 
 




FIGURA 3: Tipo y estado de la superficie de rodadura de la red vial Sánchez Carrión. 
FUENTE: IVG – Provías Descentralizado. 
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Las cifras mostradas en lo gráficos previos reflejan la deficiente situación de los 
caminos vecinales de la provincia y de forma global del tramo del proyecto, 
pero si nos referimos específicamente a sus condiciones a la fecha de 
elaboración de ese documento se puede afirmar que, basado en las visitas de 
campo se ha evidenciado la ausencia de obras de arte como alcantarillas de 
paso, de alivio o badenes, además de la necesidad de cunetas y un adecuado 
porcentaje de bombeo en las secciones del tramo, así mismo, en ciertos tramos 
del proyecto se encuentran pendientes demasiado pronunciadas para las 
condiciones del tipo de vía superando el 11%, aunado a esto se ha observado en 
las zonas más críticas erosión a nivel de zanjas la plataforma lo que genera 
grandes baches, existen zonas con grandes deformaciones donde se acumula el 
agua invadiendo toda la sección que en los puntos más anchos alcanza 
únicamente  los 4.50m y en los puntos más angostos se reduce hasta los 3m lo 
que dificulta grandemente el libre tránsito vehicular y peatonal. 
 
Ahora, si a esto sumamos el mal diseño de la poligonal del tramo existente que 
posee tramos en tangente demasiado cortos con distancias reducidas hasta los 
20m generando curvas innecesarias, sinuosas y con radios demasiado 
reducidos, además de curvas verticales mal diseñadas con distancias de 
visibilidad y de paso inadecuadas que podrían ocasionar accidentes, obtenemos 
un gran listado de problemas que significan gran incomodidad para el usuario y 
de manera consecutiva el deterioro de los vehículos que se trasladan por el 
tramo. Las características inadecuadas del tramo del proyecto que se mencionan 
en este párrafo se pueden evidenciar y certificar en la sección del panel 
fotográfico del capítulo VIII (Anexos). 
 
1.1.1. ASPECTOS GENERALES: 
 
UBICACIÓN POLÍTICA:    
Caseríos:   Isogocha – Cahuadán – Pumapampa 
Distrito:   Huamachuco 
Provincia:   Sánchez Carrión 





La zona del proyecto se encuentra ubicada en el distrito de Huamachuco de la 
provincia Sánchez Carrión a 181.00 Km de Trujillo, capital de La Libertad, el 
camino vecinal del proyecto se encuentra hacia el noreste de la ciudad de 
Huamachuco en la ruta de código: LI-828. 
 
El punto inicial del tramo se encuentra a una altura de 3109.13 m.s.n.m. entre 
las coordenadas geográficas 7°48’34” Latitud Sur y 78°00’06” Longitud Oeste 
aproximadamente a 6.4 Km de la ciudad de Huamachuco por la ruta de código 
PE-3N. 
El punto final del tramo se encuentra a una altura de 3054.49 m.s.n.m. entre las 
coordenadas geográficas 7°46’51” Latitud Sur y 78°02’12” Longitud Oeste a 




Los caseríos involucrados: Shiracmaca, Cahuadán, Isogocha y Pumapampa de 
manera global se encuentran dentro de los siguientes límites: 
Por el este: Limita con los distritos Curgos y Chugay. 
Por el oeste: Limita con el distrito Sanagorán. 
Por el norte: Limita con el distrito Marcabal. 







El clima es generalmente templado – frío y está influenciado por el aumento o 
disminución de la latitud y la altura de la cordillera andina, la provincia posee 
gran diversidad climática siendo cálida en las zonas con cotas menores respecto 
a la altura sobre el nivel del mar de la provincia, y fría en las zonas con cotas 
más altas. Dentro de la zona es posible identificar de manera relativa el clima 
que posee ya que las zonas más bajas son denominadas Temple y las zonas más 
altas Jalca variando la sensación térmica según se aumenta o disminuye la cota 
del terreno. Los meses más fríos suelen ser noviembre, diciembre, enero, 
febrero y marzo, aunque en algunos periodos suele extenderse hasta abril, 
durante estos meses se presentan grandes precipitaciones, neblina y 
chaparrones. Durante los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y 
octubre el clima es soleado, aunque suelen presentarse repentinos chaparrones y 
especialmente durante el mes de agosto y parte de setiembre grandes corrientes 
de viento. 
FIGURA 4: Mapa geográfico de los límites y ubicación general del proyecto. 








En Huamachuco existe una estación del Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología del Perú (SENAMHI) la cual registra la actividad ocurrente en el 
distrito, la zona del proyecto se encuentra relativamente cerca de la capital de la 
provincia Sánchez Carrión, por lo tanto, se solicitó los registros tomados por la 
estación durante los últimos cinco años para obtener una media certificada del 
clima que se presenta en la localidad. Según los datos entregados por el actual 
director de la Agencia Agraria Huamachuco, el Ingeniero Gunter López Vela 
podemos definir que el clima promedio durante los últimos cinco años es:   
 
Temperatura promedio: 18°C 
Temperatura máxima: 26°C 
Temperatura mínima: 2°C 
 
Precipitaciones promedio: 32.00 mm 
Precipitaciones máximas: 52.20 mm 
 
ASPECTOS DEMOGRÁFICOS, SOCIALES Y ECONÓMICOS: 
La población beneficiaria de manera directa es la de Isogocha y Pumapampa, 
sin embargo, también se beneficia indirectamente a Cahuadán, en el sector 
Isogocha se tiene registro de 42 familias con un promedio de 5 personas por 
familia, en Cahuadán existe mayor población; pero específicamente las familias 
dentro del área de influencia son aproximadamente 30 y en Pumapampa se 
registran 12 familias directamente beneficiadas, el resto de la población se ve 
atendida por la red vial vecinal registrada con código de ruta LI-826. 
 
En general toda la población se dedica a la agricultura sembrando papas, maíz, 
verduras y otros, gracias al tipo de terreno y su clima se logra cultivar casi 
cualquier planta por ende cumplen la función de productores, respecto a la 
salud se precisa que no cuentan con un establecimiento de salud propio, toda la 
población inmersa en el proyecto se atiende en el Hospital Leoncio Prado de 




En el sector educación, las zonas cuentan únicamente con acceso al nivel inicial 
y primario, el caserío Cahuadán cuenta con sus respectivas instituciones 
primaria y secundaria, sin embargo éstas se encuentran fuera del área de 
influencia del proyecto, por otro lado, las localidades de Pumapampa e 
Isogocha cuentan únicamente con nivel inicial, que está establecido hace 
aproximadamente 5 años, respecto al nivel primario se espera que se establezca 
para el año 2019 pues la comunidad no contaba con un local institucional hasta 
fines del año 2017, que levantaron una estructura construida en adobe de un 
nivel y dos aulas. Se espera que durante el presente año se logren superar las 
gestiones administrativas que se requiere para la implementación de docentes 
por parte de la UGEL-SC. 
 
VÍAS DE ACCESO: 
Partiendo desde la ciudad de Trujillo capital del departamento La Libertad 
hacia el noreste por la Red Vial Nacional PE-10A y atravesando la provincia de 
Otuzco se llega hasta Quiruvilca; en la Provincia de Santiago de Chuco, la ruta 
continúa por la Red Vial Nacional PE-3N hasta la provincia Sánchez Carrión y 
a su capital Huamachuco; distrito donde se sitúa el proyecto, la vía en toda su 
longitud es asfaltada y a la fecha de redacción de este documento se encuentra 
en mantenimiento para asegurar su adecuado estado de servicio. 
 
Desde la ciudad de Huamachuco hacia el noreste y siguiendo la Red Vial 
Nacional PE-3N aproximadamente a 6.4 Km de ruta totalmente asfaltada y en 
buen estado se llega a Shiracmaca donde se sitúa el punto inicial del tramo en 
proyecto, éste es un desvío que parte desde la mencionada ruta PE-3N, sin 
embargo, a pesar de ser troncal y desviarse desde una vía importante no cuenta 
con condiciones adecuadas y su estado es deplorable, por tal motivo se tomó 
como proyecto en búsqueda de mejorar la calidad de vida de los beneficiarios 
dentro del área de influencia. 
 
El transporte público de Trujillo a Huamachuco se realiza mediante buses, 
combis y también colectivos, el pasaje suele oscilar entre S/ 20.00 y S/ 30.00 
dependiendo de aspectos como la comodidad del transporte, el periodo del año, 
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el horario de viaje etc. De Huamachuco a Shiracmaca existen combis y 
colectivos encargados del transporte público cobrando por el servicio S/ 2.00, 
también se puede acceder al tramo por su punto final (Pumapampa) siguiendo la 
ruta LI-826 mediante colectivos que cobran por el transporte S/ 3.00, cabe 
mencionar que esta ruta no se encuentra en buen estado y toda su superficie de 
rodadura es de afirmado que en su mayoría está deteriorado. 
 
CUADRO 1: ACCESIBILIDAD AL PROYECTO 

















       
TRUJILLO - HUAMACHUCO 
PE-10A     
PE-3N 
181.00 4.50 45 Km/h Asfaltado Todos 
Bus, combi y 
colectivo. 
       
HUAMACHUCO - SHIRACMACA 
PE-3N 6.40 0.25 40 Km/h Asfaltado Todos 
Combi y 
colectivo 
SHIRACMACA - ISOGOCHA - PUMAPAMPA 
LI-828 6.07 0.43 18 Km/h Afirmado 
Motocicleta, 
Auto, Combi y 
Pickup 
No existe 
HUAMACHUCO – PUMAPAMPA 





(*) La velocidad promedio se ha estimado según las condiciones de la ruta, teniendo en cuenta su 
superficie de rodadura, pendientes, curvas sinuosas, estado de conservación, etc. 






INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS: 
Servicios básicos: Al menos el 80% de las viviendas inmersas dentro del área 
de influencia cuentan con energía eléctrica y agua potable, en el aspecto de 
servicios de saneamiento básico cuentan con letrinas con sistema de arrastre 
hidráulico. 
 
Educación: En la localidad de Isogocha existe un jardín de educación inicial y 
un colegio primario, el sector educación no es precisamente el mejor atendido 
en la localidad, su infraestructura educativa va de nula a deficiente. El jardín es 
una estructura prefabricada de una sola aula que atiende a los menores del 
sector, el colegio fue construido a fines del 2017, pero no por el estado sino por 
los pobladores con sus propios recursos y mano de obra, se trata de una 
estructura de adobe con techo de tejas y sin ningún elemento estructural, que 
por cuestiones burocráticas en su gestión aún no se encuentra en 
funcionamiento, se espera que para el año 2019 pueda iniciar su servicio. 
 
Salud: Las localidades que se mencionan en el proyecto cuentan con acceso a 
un puesto de salud en el caserío Puente Piedra, aproximadamente a 3.00 km del 
final del tramo en el sector Pumapampa, para este sector es bastante 
conveniente acudir a ese cercano centro de salud, para las comunidades 
ubicadas en otras partes del tramo es más conveniente acudir al hospital 
Leoncio Prado de Huamachuco a 7 Km aproximadamente, aunque es bien 
sabido que la mayoría de habitantes de la zona acude a Huamachuco por 
presentar una mejor infraestructura que Puente Piedra. 
 
SERVICIOS PÚBLICOS EXISTENTES: 
A la fecha los servicios públicos existentes son luz eléctrica y agua, el 
transporte público circula por el inicio del tramo en proyecto, más allá, no 
existe. Sin embargo, se espera que con el proyecto mejore en gran medida el 
paso vehicular para que de este modo cualquier empresa pueda ingresar a la 





SERVICIO DE AGUA POTABLE: 
 
Los sectores involucrados, Isogocha y Pumapampa cuentan con servicio de 
agua proveniente de captaciones en el cerro “La Calera”, “Sector La Conga” y 
otros sectores con cotas elevadas respecto a la ubicación del tramo, esto es 
administrado por la Municipalidad Provincial de Sánchez Carrión. 
 
SERVICIO DE ALCANTARILLADO: 
 
El caserío Shiracmaca, desde donde parte el tramo en proyecto cuenta con 
servicio de alcantarillado, por otro lado, los sectores Isogocha, Pumapampa y 
Cahuadán cuentan con letrinas mejoradas con biodigestores, una letrina por 
cada vivienda registrada. Se trata de una estructura de ladrillo caravista con 
techo de eternit que posee un baño, una ducha y un lavamanos, al exterior 
cuenta también con un lavadero. 
 
SERVICIO DE ENERGÍA ELÉCTRICA: 
 
Los sectores dentro del área de influencia del proyecto cuentan en su totalidad 





Los sectores Isogocha, Pumapampa y Cahuadán cuentan con una red de canales 
de regadío para sus cultivos ya que por ser una meseta en general de terreno 
ondulado no cuenta con afluentes de agua que puedan utilizar para sus 
siembras, en periodos de verano se abastecen del agua que es canalizada del 





1.2. TRABAJOS PREVIOS: 
Como precedentes para la creación del presente proyecto se ha tomado 
información compilada de estudios semejantes, proyectos de tesis y de 
investigación, de esta manera, será posible realizar un análisis acertado de los 
aspectos de topografía, mecánica de suelos, hidrología, impacto ambiental y 
otros que son requisitos indispensables para el desarrollo del proyecto. 
 
Bonilla (2017) en su tesis titulada “Diseño para el mejoramiento de la carretera 
tramo, Emp. LI842 (Vaquería) – Pampatac – Emp. LI838, distrito de 
Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad”, 
para optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo, tuvo 
como finalidad ejecutar el diseño del tramo en mención con la finalidad de 
alcanzar un mejor nivel de serviciabilidad. El proyecto concluyó determinando 
un terreno con pendientes máximas de 16% siendo accidentado del tipo 3, ante 
esto se consideró la redefinición de la vía con pendientes máximas de 10% y 
mínimas de 0.5% con radios mínimos de 15m, además, se encontró en el EMS 
un terreno pobre con CBR de 8.43% lo que generó el considerar una carpeta de 
afirmado con base de 25cm y sub base de 15 cm, la zona es lluviosa y por ello 
se consideraron 32 aliviaderos tipo TMC de 24” y una alcantarilla de paso de 
60” con cunetas de 0.40 x 1.00. 
 
Morales (2014) en su tesis titulada “Diseño para el mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera Puente Piedra – Chorobamba, distrito Huamachuco, 
Provincia de Sánchez Carrión, La Libertad”, para lograr el título de Ingeniero 
Civil en la Universidad César Vallejo, tuvo el objetivo de realizar el diseño a 
nivel de afirmado. Concluyó que el terreno es accidentado con pendientes entre 
19% y 28%, considerando según la norma vigente pendientes de hasta 10%, así 
mismo, por el CBR variable se necesita mejorar la superficie de la trocha con 
una capa de 20 cm. de material de préstamo, se debe mencionar que el diseño 
geométrico se elaboró en base al manual para diseño de vías no pavimentadas 
de bajo volumen de tránsito (2008), definiendo una velocidad directriz de 40 
km/h, un ancho de vía de 6m. con berma de 0.5m, bombeo del 3%, cunetas de 




Chuquilin (2014) en su tesis titulada “Estudio del mejoramiento de la carretera: 
Marcabal – Quebrada Honda, Distrito Marcabal - Sánchez Carrión - La 
Libertad” para optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad César 
Vallejo, tuvo como objetivo realizar el estudio del mejoramiento de ésta vía 
encontrando un terreno accidentado con pendientes de hasta 10.79% y producto 
de su CBR pobre se debe mejorar con una capa de afirmado de 20 cm. Según 
sus condiciones se definió una velocidad directriz de 30 km/h, un ancho de vía 
de 4 m. con bombeo de 2% y alcantarillas TMC de 36”. 
 
Solís (2014) en su proyecto de tesis “Diseño para el mejoramiento de la 
carretera El Edén – Cerpaquino a nivel de afirmado, Distrito Sarín – Provincia 
Sánchez Carrión – La Libertad”, para alcanzar el título de Ingeniero Civil en la 
Universidad César Vallejo, tuvo la finalidad de elaborar el diseño al grado de 
afirmado, encontrando una orografía accidentada de pendientes de hasta 12% 
con tipo de suelo entre gravas y arenas arcillosas, en el diseño geométrico se 
definió una velocidad directriz de 30 km/h, un ancho de vía de 5.5 m. con 
bombeo de 3%, cuentas de 0.3x0.75 m. y alcantarillas tipo TMC de 24”. 
 
 
Alva y Campana (2014) en su proyecto de tesis titulado “Diseño para el 
mejoramiento a nivel de asfaltado de la carretera Curgos – Sarín, de la 
Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad”, para alcanzar el título de 
Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo, tuvieron como objetivo diseñar 
la plataforma de la vía con asfaltado. Se concluyó que la zona es escarpada 
accidentada con pendientes máximas de 10.91%, se previó un sistema de 
drenaje de aguas superficiales con cunetas y alcantarillas tipo marco de 
concreto armado, en cuanto al diseño geométrico se consideró una velocidad 
directriz de 30 km/h con bombeo del 2.5%. El pavimento diseñado es según 
AASHTHO con carpeta asfáltica en caliente de 3”, base granular de 9” y sub 




1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA: 
 
1.3.1. DEFINICIONES TÉCNICAS: 
 
A. DEL MANUAL DE DISEÑO GEOMÉTRICO (DG – 2018): 
 
Berma:  
Está referido a toda la extensión de la plataforma simultánea y contigua a la 
calzada de la vía, que cumple la función de encerrar a de la cubierta de 
rodadura, también sirve como espacio de estacionamiento para los vehículos al 
momento de ser necesario (MTC DG, 2018, p. 192). 
Bombeo:  
Generalmente en los intervalos en tangente y en las curvas de vuelta, la 
plataforma debe tener cierta inclinación transversal para evacuar las aguas de 
lluvia a las cunetas (MTC DG, 2018, p. 195). 
Calzada o Superficie de Rodadura:  
Se trata del área destinada al desplazamiento de los vehículos, estará 
conformada por un carril o más y se excluye de la berma, podrá ser de 
diferentes materiales como pavimento, afirmado u otros (MTC DG, 2018, p. 
190). 
Cunetas: 
Son conductos construidos en toda la longitud de la carretera o autopista en los 
extremos dónde circula agua superficial, su propósito es conducir éstos 
escurrimientos que pueden proceder de la superficie de la vía, taludes y zonas 
colindantes con el objetivo de salvaguardar la estructura de la vía. (MTC DG, 
2018, p. 208). 
Curvas circulares: 
Son curvas configuradas horizontalmente formando un arco de un único radio 
que une rectas tangentes consecutivas (MTC DG, 2018, p. 127). 
Curvas compuestas:  
Son curvas horizontales con más de un radio, se componen de la combinación 
de dos o más circunferencias orientas en la misma dirección una a continuación 
de otra (MTC DG, 2018, p. 146). 
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Curvas de vuelta: 
Estas curvas se diseñan con la finalidad de dar un giro de retorno en la vía sobre 
una ladera, en terrenos accidentados, éstas curvas tienen como finalidad 
alcanzar cotas mayores en el trazo de la vía sin afectar a las pendientes mínimas 
normadas (MTC DG, 2018, p. 150). 
Derecho de vía:  
Es el área de terreno a los extremos de la carretera destinada a obras 
complementarias, a futuras obras de ensanche o mejoramiento. Ésta área 
pertenecerá al estado y será intangible y variable según el tipo y categoría de la 
vía (MTC DG, 2018, p. 198). 
Distancia de visibilidad:  
Es la extensión de carretera o autopista hacia adelante hasta donde alcanza la 
perceptibilidad del conductor para que pueda lograr maniobras inesperadas en 
favor de la seguridad vial (MTC DG, 2018, p. 103). 
Pendiente:  
Es la inclinación de la rasante en el sentido longitudinal o transversal (MTC 
DG, 2018, p. 170). 
Peralte:  
Se trata del ladeo cruzado de la vía en las zonas curvas, éste cumple la finalidad 
de compensar la fuerza centrífuga del móvil de transporte en movimiento (MTC 
DG, 2018, p. 196). 
Proyecto de Mejoramiento de Trazado: 
Referido a los proyectos que tienen como finalidad la reconformación de la 
proyección en planta y/o perfil con la finalidad de alcanzar mejoras, puede 
realizarse modificando el centro de la vía o variando la misma, incluso el 
mejoramiento puede comprender el rediseño de la geometría de la carretera 
(MTC DG, 2018, p. 16). 
Ramales:  
Los ramales son vías que se interconectan entre sí, estos pueden adoptar formas 
variadas y son agrupados en Ramales directos y Ramales de enlace (MTC DG, 






Se refiere al ancho extra de la plataforma de la vía en las secciones de curva 
para facilitar el giro de los vehículos con un espacio más amplio (MTC DG, 
2018, p. 159). 
Taludes:  
Es el ladeo dado al terreno en los extremos de la carretera, ya sea en las 
secciones de corte o en zonas de terraplenes (MTC DG, 2018, p. 202). 
Trocha Carrozable: 
Se refiere a las vías que tienen especificaciones técnicas por debajo de las de 
una carretera, Comúnmente su IMDA es inferior a los 200 veh/día, en ancho 
mínimo de su calzada es de 4.00m. Con una superficie de rodadura afirmada o 
sin afirmar (MTC DG, 2018, p. 13). 
Velocidad Directriz o de Diseño:  
Es la velocidad con la que se diseña la vía, esta velocidad será la máxima que se 
podrá alcanzar en la carretera garantizando la seguridad y comodidad (MTC 
DG, 2018, p. 96). 
 




Es una capa compactada conformada por material granular en estado natural o 
procesado, que sirve como soporte directo de las cargas y esfuerzos del tránsito 
(MTC SGGP, 2014, p. 21). 
Explanación: 
Es el movimiento de tierras conformado por cortes y rellenos, para alcanzar la 
sección deseada en la carretera y el nivel de la subrasante. (MTC SGGP, 2014, 
p. 20). 
Pavimento: 
Es una serie de capas construidas sobre la sub rasante de la carretera recibir y 
distribuir las cargas y esfuerzos originados por el tránsito de los vehículos. 
Generalmente se compone de tres capas: Base, Sub Base y Capa de Rodadura 
(MTC SGGP, 2014, p. 21). 
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Sub rasante del camino: 
Es el área terminada de la carretera posterior a las actividades de corte y relleno, 
sobre ésta superficie se colocará el pavimento o afirmado según sea el caso 
(MTC SGGP, 2014, p. 20). 
Terraplén: 
Se refiere al relleno colocado sobre el terreno preparado en el proceso de 
explanación (MTC SGGP, 2014, p. 20). 
 
C. MANUAL DE GESTIÓN SOCIO AMBIENTAL PARA PROYECTOS 
VIALES DEPARTAMENTALES (MGSAPVD – 2005): 
 
Impactos Directos: 
Son ocasionados por actividades en el proceso de construcción y que afectan de 
manera directa al medio como la tala de árboles, modificación del perfil del 
terreno, apertura de canteras u otros similares. (MTC SGGP, 2014, p. 23). 
Impactos Indirectos: 
Son los generados de manera secundaria inducidos por la ejecución de las obras 
y su existencia, estos impactos son más difíciles de medir y afectan grandes 
áreas geográficas alrededor del proyecto. (MTC SGGP, 2014, p. 23). 
Mejoramiento de Carretera: 
Esta referido a todas las actividades que se realizan en una carretera para 
modificarla con la finalidad de mejorar sus características técnicas, éstas 
actividades generalmente se realizan sobre la plataforma y el derecho de vía 
(MTC SGGP, 2014, p. 9). 
 
D. NTP E.050 – SUELOS Y CIMENTACIONES: 
 
Estudio de Mecánica de Suelos (EMS): 
Los Estudios de Mecánica de Suelos, son aquellos que se realizan para 
determinar las características del suelo basadas en el metrado de cargas 
determinado para las estructuras y que cumplen con la Norma E.050 (NTP 




Pozos, Calicatas y Trincheras: 
Son excavaciones en el terreno que permiten una observación directa de los 
estratos, éstas excavaciones se realizan para la toma de muestras y su posterior 
EMS (NTP E.050, 2016, p. 10). 
 
1.3.2. DOCUMENTACIÓN REFERENTE A LA TEORÍA: 
 
A. MANUAL DE TOPOGRAFÍA Y CARTOGRAFÍA, ING. JOSÉ 
BENJAMÍN TORRES TAFUR: 
 
Posterior al reconocimiento del terreno y la adquisición de una perspectiva 
general del trabajo que se realizó en las localidades involucradas el siguiente 
paso fue realizar el estudio topográfico para poder manejar los datos de campo 
de manera más eficiente con el uso del software, para alcanzar el fin de manera 
correcta se tuvo en cuenta el manual de autoría del Ingeniero Civil José 
Benjamín Torres Tafur cuyo nombre se encuentra líneas arriba, el documento 
está basado en reglamentos nacionales y consideraciones internacionales, con 
éste se determinaron los parámetros a usar en el proceso de toma de datos 
(Levantamiento topográfico) posteriormente se tuvo en cuenta de manera 
genérica para la toma de decisiones en cuanto a planimetría, altimetría y 
orografía. La información recopilada en el manual es práctica y contribuyó en 
gran medida a la fácil comprensión de los procedimientos adecuados que se 
deben adoptar en la ejecución de los trabajos de topografía. 
 
B. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES: 
Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG – 2018) 
Los datos que fueron tomados en campo se procesaron dando como resultado el 
reflejo de la situación actual de la vía y el terreno que la rodea, el mejoramiento 
en cuanto a diseño geométrico se realizó estrictamente bajo la normativa del 
Manual de Carreteras DG-2018, se determinó las clasificaciones 
correspondientes de acuerdo a su orografía para poder establecer las pendientes, 




En el proceso de análisis se adoptaron datos básicos para el rediseño de la 
geometría de la vía estableciendo la velocidad máxima en 40 Km/h, radios de 
curva no menores a 30m, peralte máximo de 8%, tramos en tangente no 
menores a 56m en el caso de curvas “S”, pendiente máxima del +/- 6% y más 
datos reglamentados en el manual, todo eso basado en las conclusiones dadas 
por el tipo de terreno que se obtuvo del estudio topográfico. El documento fue 
determinante para la toma de decisiones en cuanto al mejoramiento del diseño 
de la vía. 
 
Manual de carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 2014 
Del plano general en planta del tramo se estableció los puntos clave para la 
toma de muestras de suelo con la finalidad de conocer sus características físico 
mecánicas y poder tomar decisiones en cuanto a la colocación del material que 
se espera mejore la calidad de la superficie de rodadura, según lo encontrado y 
la asesoría del laboratorio de suelos se establecieron ocho calicatas, de las 
cuales se extrajo las muestras que fueron analizadas bajo las normativas del 
manual del título de esta sección, así mismo con los resultados obtenidos se 
pudo tomar una decisión en cuanto a la mejor opción para la estabilización de la 
plataforma de rodadura, adoptando como alternativa de solución la 
estabilización química del suelo, se evaluaron otras opciones como la 
pavimentación, sin embargo, se optó por la más económica. 
 
Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje – 2011 
Es parte primordial en la creación de carreteras considerar las obras de arte, que 
servirán para conducir las corrientes de agua superficial producto de las lluvias, 
en el caso particular de este proyecto que se presentan durante todo el año. Las 
condiciones que se encontraron en el tramo del proyecto ciertamente fueron 
muy deficientes, y en esta parte del documento se precisa que a lo largo de los 6 
Km existe un puente, a 250 m del inicio del tramo, en general el puente se 
encuentra en buen estado, por otro lado, en el resto del tramo no existe ninguna 
obra de arte con excepción del paso de la red de canales de regadío que posee la 




Haciendo uso del Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje determinaremos 
los parámetros necesarios para la ubicación y construcción de las obras de arte, 
el manual proporciona información suficiente para comprender que la 
metodología a utilizar en cada proyecto debe ser ejecutada según las 
condiciones particulares de éste. Se ha detectado áreas vulnerables a los eventos 
causados por fenómenos meteorológicos, de ésta manera se ha previsto un 
eficiente diseño de infraestructura vial. 
 
Manual de Gestión Socio Ambiental Para Proyectos Viales 
Departamentales – 2008 
Durante el proceso de ejecución de cualquier obra u elemento que modifique el 
estado natural del contexto donde se desarrolla existirán siempre impactos que 
perjudican a la flora y/o fauna, estos impactos se consideran negativos y deben 
ser tomados en cuenta aun sabiendo que la ejecución de la obra brindará 
beneficios al lugar donde se ejecuta. Como medida ante esta situación se acude 
a las especificaciones del Manual de Gestión Socio Ambiental, el objetivo de 
éste manual está orientado al establecimiento de acciones para la atenuación de 
los impactos negativos sobre el ambiente, al mismo tiempo busca potenciar los 
impactos positivos que se dan a causa de la ejecución de obras viales en todas 
sus fases, como la de proyecto, ejecución, rehabilitación, mejoramiento, 
mantenimientos periódicos y rutinarios, etc. Con esto se pone en una balanza 
los impactos positivos ante los negativos y se sustenta la factibilidad de la 
ejecución del proyecto mitigando al máximo las consecuencias negativas y 
maximizando los resultados favorables del mejoramiento de la vía. 
 
C. NORMA TÉCNICA PERUANA 
 
NTP E 0.50 – Suelos y Cimentaciones 
Es parte fundamental en cualquier tipo de proyecto conocer las características 
detalladas del suelo que lo conforma, esto como paso previo a la ejecución de 
cualquier actividad para tener certeza de la configuración del terreno donde se 
pretende trabajar. Tener claras las condiciones físico mecánicas del suelo nos 
ayudara a tomar decisiones acertadas en cuanto al diseño de los diferentes 
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elementos que se pretenden colocar en la vía. El Estudio de Mecánica de Suelos 
(EMS) se realizó sin inconvenientes, se extrajo material de 8 calicatas a lo largo 
del tramo lo que sirvió como muestra para el respectivo análisis revelando 
resultados favorables que se precisan más adelante. Todos los procedimientos 
se realizaron estrictamente bajo los parámetros y requerimientos que establecen 
las normas para el caso de las vías de comunicación, específicamente carreteras. 
 
NTP E0.60 – Concreto Armado 
En el diseño de la estructura de las obras de arte que se puedan presentar 
pudiendo ser badenes, alcantarillas o incluso canales en ciertas secciones de la 
vía. Para el presente proyecto se está considerando estrictamente las 
especificaciones indicadas en la Norma técnica E0.60 en cuanto al diseño de los 
cabezales de las alcantarillas de Tubería Metálica de Concreto (TMC).  
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA: 
¿Qué características técnicas deberá comprender el diseño para el mejoramiento 
del camino vecinal tramo PE3N (Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, distrito 
Huamachuco, provincia Sánchez Carrión, departamento La Libertad? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO: 
El camino vecinal objeto del presente proyecto de investigación actualmente es 
de gran relevancia para los caseríos dentro de su área de influencia, ya que no 
solo conecta las comunidades en los extremos de su tramo sino también otras 
que se encuentran al final de los desvíos que parten de esta trocha, su recorrido 
se describe de la siguiente manera: Partiendo desde el Distrito Huamachuco 
(Capital de la Provincia Sánchez Carrión) al Caserío Shiracmaca comprende el 
tramo: Empalme con la Red Vial Nacional PE3N (En Shiracmaca) – Caserío 
Cahuadán – Caserío Isogocha – Caserío Pumapampa – Empalme con la Red 
Vial Vecinal LI-826,  esta ruta con la que se empalma (LI-826) a su vez 
comunica al caserío 9 de Octubre que llega hasta el distrito de Huamachuco, 




El circuito del cual forma parte el tramo objeto del estudio no es un circuito 
aislado, de él se dividen otros tramos que comunican a caseríos aledaños a los 
cuales no se le puede restar importancia, por lo tanto, es justificable su 
mejoramiento para lograr una adecuada red de comunicación terrestre entre 
todos los caseríos involucrados directa e indirectamente. 
 
En los aspectos que afectan directamente al mejoramiento de la vía del estudio 
se justifica perfeccionando el tránsito vehicular, que se verá beneficiado con 
una carretera que brinde condiciones adecuadas como una calzada con un ancho 
que permita el fácil paso de vehículos en ambos sentidos de forma paralela, con 
una carretera con curvas de radios amplios y peraltes adecuados para evitar la 
posibilidad de accidentes, la nueva vía contará con pendientes adecuadas en 
toda su longitud y con bombeos eficientes en toda su sección, lo que significa 
un desarrollo vehicular cómodo, se mejorará las condiciones actuales añadiendo 
obras de drenaje superficial para brindarle al usuario comodidades respecto a 
las características de su vía, otras mejoras justificables se evidenciarán con los 
parámetros establecidos por las DG-2018. 
FIGURA 8: Circuito del cual forma parte el tramo, resaltado en color 
amarillo. 
FUENTE: PROVÍAS DESCENTRALIZADO, Inventario Vial 
Georreferenciado (IVG), Instituto Vial Provincial Sánchez Carrión (IVP-SC), 
Mapa: Sistema Vial. 
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Además de las mejoras en el aspecto geométrico se dotará a la carretera de una 
capa de rodadura de afirmado mejorado con cemento y estabilizado 
químicamente con aceite sulfonado, para perfeccionar sus características de 
resistencia y flexibilidad, además de la reducción del polvo que es agente un 
contaminante de poco control. Todas estas características añadidas a la vía 
contribuirán en general a brindarle una mejor calidad de vida a los 
beneficiarios, el transporte de pasajeros y mercancías se verá ampliamente 
mejorado, lo que traería como resultado mejoras en el aspecto socioeconómico 
de los pobladores beneficiarios, ya que se reduciría notablemente el tiempo de 
viaje y se lograría un traslado eficiente de sus productos agrícolas que tienen 
como principal mercado la ciudad de Huamachuco. Es preciso mencionar que 
con una mejor vía el volumen de tráfico aumentaría lo que conlleva a que 
nuevas empresas de transporte recorran ésta ruta reduciendo los costos de 
pasajes, fletes, y la limitación a horarios exclusivos de salida de vehículos a 
éstas localidades. 
 
El tramo ha sido registrado en el Inventario Vial Georreferenciado (IVG) de 
Provias Descentralizado del MTC con el siguiente nombre: “Emp. PE3N 
(Shiracmaca) - Isogococha - Pumapampa - Emp. LI-826”, y hace suponer que 
sólo influye en los caseríos que se mencionan, sin embargo, no se ha tenido en 
cuenta que esta ruta también afecta directamente al Caserío Cahuadán, un 
caserío de relativa importancia en el distrito Huamachuco, pues cuenta con 




Con la mejora de la infraestructura vial del tramo se espera que estos recursos 
sean reconocidos generando el progreso de la economía de los beneficiarios. 
Los recursos con los que se cuentan son: Laguna Cahuadán (Figuras 6 y 7) y 
Pantanos de Cahuadán (Figuras 8 y 9). Se precisa entonces; que sería de gran 
beneficio y mejora para las comunidades dentro del área de influencia la 
ejecución de éste proyecto para el aspecto turístico al generar un tipo de ingreso 
económico extra para los comuneros, que en la actualidad el único sustento que 
poseen es la agricultura. 
 
Es posible afirmar que con la mejora del diseño de esta trocha se reducirá la 
contaminación ambiental por dióxido de carbono ya que al reducirse el tiempo 
de viaje, los vehículos utilizarán menos combustible que en la actualidad para 
recorrer el tramo de inicio a fin, por otro lado, las obras de arte que se 
consideren contribuirán a una mejor conducción de las aguas superficiales 
evitando los problemas que hoy se presentan como la erosión de la plataforma o 
el desvío del agua hacia los cultivos adyacentes que destruyen las chacras e 
incluso forman acequias en el terreno, una vez ejecutado el proyecto se habrá 
solucionado toda la problemática que hoy se presenta y se tendrá una mejor 
vista estética de la vía. 
FIGURA 5: Vista satelital, recursos turísticos dentro del área de influencia del tramo. 
1.- Laguna Cahuadán 
2.- Pantanos de Cahuadán 
Tramo del proyecto. 









FIGURA 6: Vista satelital de la laguna Cahuadán y parte del tramo. 
 Laguna Cahuadán. 
 Tramo del proyecto. 
FUENTE: Google Earth. 
FIGURA 7: Laguna de Cahuadán, ubicada en el curso del tramo, se 
evidencia una toma panorámica y un acercamiento de la flora y fauna. 








FIGURA 8: Vista satelital de los pantanos de Cahuadán y parte del tramo. 
 Pantanos de Cahuadán. 
 Tramo del proyecto. 
FUENTE: Google Earth. 
FIGURA 9: Panorama de los Pantanos de Cahuadán, vista desde el tramo Km 03+550. 




La hipótesis es implícita y se evidencia con los resultados de los estudios 
técnicos del proyecto: Diseño para el mejoramiento del Camino Vecinal tramo: 
PE3N (Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, distrito Huamachuco, provincia 




1.7.1. OBJETIVO GENERAL: 
 
Elaborar el diseño para el mejoramiento del Camino Vecinal tramo: PE3N 
(Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, distrito Huamachuco, provincia 
Sánchez Carrión, departamento La Libertad. 
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
Realizar el levantamiento topográfico del tramo. 
Elaborar el estudio de Mecánica de Suelos. 
Elaborar el estudio Hidrológico y de Obras de Arte. 
Elaborar el Diseño Geométrico de la Carretera. 
Realizar el estudio de Impacto Ambiental. 
















2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
El diseño de la investigación en el presente proyecto es descriptivo simple, 




M: Simboliza al sector donde se realizan los estudios y la comunidad 
beneficiaria. 
O: Simboliza la información que se recolectó del proyecto de investigación. 
 
2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN: 
 
2.2.1. VARIABLE:  
 
✓ Diseño de la carretera: 
La adecuada proyección de la carretera, específicamente el diseño 
geométrico representa la esencia del proyecto de diseño para el 
mejoramiento del Camino Vecinal, donde será determinada la configuración 
en el espacio, la ubicación y la forma geométrica que tiene el tramo de la 
carretera, con esto, se espera garantizar su funcionalidad, seguridad, 
eficiencia y armonía con el medio a su alrededor. 
 
2.2.2. SUB VARIABLES: 
 
✓ Levantamiento topográfico. 
✓ Estudio de Mecánica de Suelos. 
✓ Estudio Hidrológico y Obras de Arte. 
✓ Diseño Geométrico de la Carretera. 
✓ Estudio de Impacto Ambiental 
✓ Metrado y Presupuesto. 


























Se definirá el área de la franja 
a levantar, considerando la 
extensión del proyecto y el 
ancho extra que sea suficiente 
para realizar alguna variación. 
(DG-2018, p. 322) 
 
Se realizará el estudio 
topográfico de todo el tramo 
para plasmarlo en el software 
especializado. 
Trazo Longitudinal (m) Razón 
Perfil, Secciones Transversales, 





Son estudios de laboratorio 
realizados bajo la Norma 
E.050 que buscan estimar las 
características del suelo, como 
su resistencia máxima a la 
compresión basada en el 
metrado de cargas estimado 
para estructuras. (NTP E.050, 
p. 10). 
 
Se realizarán las calicatas para 
proceder con el análisis en el 
laboratorio de mecánica de 
suelos. 
Granulometría (%) Razón 
Contenido de humedad (%) Razón 
Peso Específico (Gr/cm3) Razón 
Límites de consistencia (%) Razón 
CBR (%) Razón 
Proctor Modificado (Gr/cm3) Razón 
Estudio Consiste en identificar las Tiene el propósito de Cuencas (Km2, km) Razón 
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Hidrológico y de 
Obras de Arte. 
áreas potencialmente críticas 
de origen hidrológico que 
puedan afectar negativamente 
a la estructura de la vía. 
(Manual de Hidrología, 
Hidráulica y Drenaje, 2011, p. 
21) 
 
identificar, obtener y evaluar la 
información referida a las 
condiciones hidrológicas del 




Caudales de Escorrentía, 
Cunetas, Alcantarillas, Badenes, 
Puente (m3/s) 
Razón 
     
Diseño 
Geométrico de la 
Carretera. 
Estará conformado por 
alineamientos, curvas 
horizontales y verticales, así 
mismo, elementos que 
permitirán hacer transiciones 
entre los mismos para pasar 
de alineamientos rectos a 
curvas de vuelva o de 
pendientes altas a pendientes 
bajas, etc. (DG-2018, p. 124) 
Consiste en realizar todas las 
mejoras sobre el diseño 
existente, éstas deberán cumplir 
al menos con los requisitos 
básicos del manual de diseño de 
carreteras. 
Clase (3ra) Razón 
Velocidad directriz (Km/h) Razón 
Pendiente máxima y mínima (%) Razón 
Parámetros de diseño Razón 
Peralte (%) Razón 
Radios mínimos (m) Razón 
Corte y Relleno (m3) Razón 
Señalización (und) Razón 
     
Estudio de 
Impacto 
Se utilizará ésta herramienta 
técnica para identificar y 
Se identificará los efectos 
negativos y positivos que se 
Impactos Negativos (und) Nominal 
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Ambiental. evaluar las alteraciones que 
ocurran en el ambiente, esto 
con la finalidad de poder 
tomar las acciones de 
prevención y mitigación 
correspondientes. 
(MGSAPVD-2005, p. 16) 
produzcan por la ejecución del 
proyecto, la identificación se 
realizará mediante la matriz de 
Leopold Impactos Positivos (und) Nominal 
Metrado y 
Presupuesto. 
Basados en los metrados, se 
cuantificará los recursos a 
utilizar en un proyecto o 
actividad para determinar los 
costos directos e indirectos 
incidentes en la obra. 
(CAPECO, Costos y 
Presupuestos en Edificaciones 
2015, p. 8) 
Se identificarán todos los 
recursos a utilizar, se metrará y 
se obtendrá el presupuesto 
definitivo. 
Metrado (glb, m, m2, m3, etc.) Razón 
Análisis de costos unitarios (S./) Razón 
Insumos (S./) Razón 
Fórmula polinómica Razón 
Presupuesto (S./) Razón 
 
FUENTE: Elaboración propia del autor.
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA: 
La población es el tramo del proyecto: Empalme PE3N (Shiracmaca) – 
Isogocha – Pumapampa – Empalme LI-826, distrito Huamachuco, provincia 
Sánchez Carrión, departamento La Libertad, y por ser una investigación de tipo 
descriptiva no se trabajó con muestra. 
 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD: 
La información se obtuvo in situ, mediante visitas técnicas se recopilaron los 
datos observados a lo largo de todo el tramo. En el proceso se utilizaron 
diferentes herramientas e instrumentos que facilitaron el almacenamiento de la 
información. 
Técnicas: 
Observación, recopilación e inventariado de datos. 
Instrumentos: 
Equipo topográfico 
- Estación Total, GPS, Nivel, Winchas, Prismas y Jalones 
Instrumentos de Laboratorio 
- Tamices, Horno, Balanza, Guantes y Otros 
Herramientas, Equipo de Oficina y Otros 
- Herramientas de escritorio, Cámara Fotográfica y Ordenador Personal. 
 
2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS: 
La información se analizó y procesó de manera digital utilizando los softwares 
creados para tal fin, con esto se facilitó en gran medida su manejo. Se utilizaron 
programas como: AutoCAD para realizar los dibujos de los planos 
correspondientes a obras de arte, AutCAD Civil 3D para procesar los datos 
obtenidos de la topografía; con éste programa se trazó el diseño geométrico, 
S10 Costos y Presupuestos para procesar todos los datos obtenidos de los 
metrados y obtener el costo tentativo del proyecto, MS Project para realizar el 
cronograma de obra y manejar eficientemente los tiempos y actividades a 
desarrollar, Excel para realizar los cuadros de metrados e inventarios, Word 
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para realizar los trabajos de redacción y otros programas que fueron necesarios 
como Google Earth para examinar la zona desde gabinete. 
 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS: 
Contando con el permiso respectivo de la autoridad competente Instituto Vial 
Provincial de la Municipalidad Provincial Sánchez Carrión (IVP-SC) para 
proceder con la realización del proyecto, ha sido compromiso del autor poner 
en práctica las buenas costumbres y valores morales inculcados por su familia y 




























3.1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO: 
 
3.1.1. GENERALIDADES: 
Siendo parte fundamental para el desarrollo del proyecto se ejecutó esta 
actividad bajo los criterios y técnicas adecuadas adquiridas durante el periodo 
de estudiante y conforme al manual citado en este documento (Manual de 
Topografía y Cartografía, Ing. José B. Torres Tafur), los trabajos de 
levantamiento de datos se realizaron con normalidad y el procesamiento de 
datos en gabinete bajo las normas de diseño de carreteras vigente. 
 
3.1.2. UBICACIÓN: 
El proyecto está ubicado entre los sectores Shiracmaca y Pumapampa en el 




FIGURA 15: Departamento La Libertad, se resalta en color verde la provincia Sánchez 
Carrión. 







FIGURA 16: Provincia Sánchez Carrión, se resalta en color verde el distrito 
Huamachuco. 
FUENTE: Google imágenes. 
FIGURA 17: Micro localización del tramo, se resaltan en color fucsia los sectores 
implicados. 
FUENTE: PROVÍAS DESCENTRALIZADO, Inventario Vial Georreferenciado 
(IVG), Instituto Vial Provincial Sánchez Carrión (IVP-SC), Mapa: Sistema Vial. 
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3.1.3. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA: 
Se ejecutó el reconocimiento del terreno verificando la situación original del 
tramo y su área de influencia, se pudo evidenciar el mal estado de la vía, las 
condiciones en las que viven los comuneros de la zona, el tráfico que se 
presentó eventualmente, de manera superficial el tipo de terreno, a simple vista 
se pudo prever que era un terreno de orografía ondulada y de tierras “negras” y 
“rojas” ricas en humus y perfectas para el cultivo de cualquier planta, así 
mismo, se notó con facilidad el limitado acceso de la mayoría de los terrenos a 
aguas para riego por parte de cauces naturales o cuencas hidrográficas al 
tratarse de terrenos llanos a ondulados. 
 
Se entendió que por ser una zona con clima bastante variable fue necesario 
tomar las precauciones del caso para los días de levantamiento topográfico, 
pues de manera global el clima es bastante impredecible en la zona, se pudo 
observar que casi todas las personas del lugar son productores agrícolas, y no se 
dedican a otros rubros más que a ello. Pudimos observar que toda la zona 
cuenta con una red de canales de regadío para abastecer sus cultivos durante los 
periodos de verano, ante esto el rediseño de la vía ha considerado no afectar 
esta obra existente y presente en varios puntos del tramo. Gran parte de las 
hipótesis planteadas durante el recorrido de la zona de estudio se comprobaron 
posteriormente con los resultados obtenidos de los diferentes estudios 
realizados. 
 
3.1.4. METODOLOGÍA DE TRABAJO: 
El levantamiento topográfico se realizó utilizando el método de la poligonal 
abierta, además de levantar la carretera existente se levantaron 50 m de terreno 
a cada extremo en las zonas accesibles previendo futuras modificaciones con la 
finalidad de corregir la trocha a condiciones de carretera de tercera clase. 
 
3.1.4.1. PERSONAL: 






Dentro de los equipos más relevantes se utilizaron: Estación total, jalones, 
prismas, GPS, Radios Walkie-Talkie y Camioneta PickUp 4x4. 
3.1.4.3. MATERIALES: 
El material que se utilizó en todo momento fue pintura para marcar puntos 
de relevancia como las Marcas de Cota Fija (MCF) o Bench Marck (BM), 
estaciones y otros. 
 
3.1.5. PROCEDIMIENTO: 
De manera general se puede decir que el procedimiento para realizar el estudio 
topográfico parte esencialmente del levantamiento de la zona, el que consta de 
tomar los datos de los puntos más relevantes del terreno; datos importantes 
como las coordenadas y altura respecto al nivel del mar. Éstos datos son 
tomados a partir del equipo especializado (Estación total y GPS), cuando se 
tiene todos los datos se modela en gabinete utilizando softwares especializados 
en el cálculo y dibujo en tres dimensiones, a parir de ello se replantea los datos 
de gabinete en campo según lo deseado. 
 
3.1.5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA: 
El levantamiento de la zona de estudio se realizó partiendo desde el punto 
de intersección o desvío entre la red vial nacional PE-3N y el tramo del 
proyecto, un camino vecinal con código de ruta LI-828. Se estaciona el 
equipo en un punto clave (E1) desde donde se puede visualizar libremente 
partes de las dos carreteras, de manera que en gabinete se pueda tener datos 
detallados de toda el área de intersección de las dos vías. 
 
El proceso de trabajo debe ser milimétrico, en el proyecto se marcaron todos 
los puntos importantes como la misma estación, los BMs y los puntos de 
referencia, la estación 1 se colocó estratégicamente y los BMs se tomaron en 
elementos fijos, como obras de arte existentes en la red vial principal, así 
mismo, todos estos elementos fueron debidamente señalizados con pintura 
esmalte resistente a la intemperie, este criterio se utilizó durante todo el 
proceso de trabajo a lo largo del tramo.  
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Continuando con el tramo del proyecto, desde la misma estación (E1) se 
levantan puntos en la carretera y extremos más allá del derecho de vía o 
hasta donde sea posible visualizar los prismas, así mismo, se toman puntos 
importantes como los BM, casas, postes y otros que se puedan presentar. Es 
importante que una vez tomados todos los puntos visibles se tome un punto 
de referencia para el cambio de estación (E2), desde esta estación se 
procederá a tomar los puntos en adelante hasta que sea necesario hacer un 
nuevo cambio de estación. El trabajo se ejecutó de esta manera en forma 
progresiva hasta lograr levantar toda la zona en estudio. 
 
3.1.5.2. PUNTOS DE GEORREFERENCIACIÓN: 
Estos puntos se consideran como los BM, puntos fijos que cuentan con 
datos tomados en campo con GPS, servirán de referencia en caso de 
necesitarse para cualquier fin; pues de estos puntos se conocen sus 
coordenadas y su cota. Durante el levantamiento del tramo en proyecto se 
tomaron ocho BMs que fueron debidamente señalizados para ser ubicados 
fácilmente. 
 
3.1.5.3. PUNTOS DE ESTACIÓN: 
Los puntos de estación son los lugares donde se coloca el equipo 
topográfico y desde donde el operador visualiza los prismas colocados en 
ciertos puntos del terreno para grabar los datos de éstos en la Estación Total, 
en terrenos planos y sin obstáculos que dificulten la visualización del 
alrededor no es necesario colocar demasiadas estaciones, es probable que 
con pocas estaciones se logre cubrir todo el terreno que se desea levantar. 
Específicamente en el tramo del proyecto se precisa que a pesar de 
desarrollarse en un terreno ondulado originó la colocación de 49 estaciones, 
esto debido a la gran presencia de curvas y bosques que imposibilitaban la 
visión del topógrafo, en el rediseño del eje de la vía se considera eliminar 





3.1.5.4. TOMA DE DETALLES Y RELLENOS TOPOGRÁFICOS: 
Durante el levantamiento sabiendo que el objetivo es mejorar las 
condiciones de diseño se ha previsto tomar puntos mucho más allá de las 
franjas de dominio de la vía, esto con la finalidad de tener datos para 
modelar en gabinete las posibles mejoras según el manual de diseño 
geométrico de carreteras DG-2018. En las zonas más accesibles se ha 
levantado hasta 50m fuera de la trocha existente, estos puntos tomados fuera 
de la vía según la pendiente transversal del terreno y las cotas que se le dé a 
la subrasante mejorada definirán si existen movimiento de tierras o no, 
pudiendo desarrollarse cortes o relleno. Como medida de garantía para 
desarrollar la vía en un terreno estable se ha diseñado generando en su 
mayoría corte de tierras y relleno sólo en los casos donde no existía otra 
solución mejor. 
 
3.1.5.5. CÓDIGOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO: 
Además de los radios walkie-talkie se han utilizado los códigos universales 
de la topografía utilizados durante años en el proceso de levantamientos 
topográficos. Consisten en señales realizadas tanto por el operador como 
por el prismero que simbolizan mensajes precisos como “inclinar a la 
derecha o izquierda”, “moverse a la derecha o izquierda” y “toma de datos 
realizada”, siendo así: 
Cuando el operador levante el brazo derecho inclinándolo parcialmente el 
prismero debe comprender que significa que debe nivelar el jalón 
moviéndolo levemente hacia la derecha del operador (izquierda del 
prismero), se interpreta de manera contraria cuando el operador levante el 
brazo izquierdo. 
Cuando el operador mueva su brazo derecho alternando la inclinación entre 
aproximadamente los grados 45° y 90° respecto a su hombro, el operador 
debe comprender que debe mover completamente el jalón hacia la derecha 
del operador (izquierda del prismero), se interpretará de manera contraria 
cuando el operador ejecute la acción con el brazo izquierdo. 
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Cuando el operador levante ambos brazos y forme con ellos una “X” sobre 
su cabeza, el primsero debe interpretar que los datos han sido tomados y 
puede moverse hasta el siguiente punto para continuar con el levantamiento, 
esta señal y las antes mencionadas se utilizarán en caso de no poderse 
establecer otro tipo de comunicación entre operador-primsero, ya sea 
porque se encuentran demasiado lejos o alguna dificultad relacionada. 
 
3.1.6. TRABAJO DE GABINETE: 
Una vez que se han descargado los datos de la memoria de la Estación Total, se 
procede a importarlos al software correspondiente (AutoCAD Civil 3D), para 
modelar el estado actual de la zona de estudio y generar las posibles mejoras 
para la vía.  
 
3.1.6.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN DE CAMPO Y 
DIBUJO DE PLANOS: 
Según la configuración dada a la Estación Total, devuelve los datos de los 
puntos tomados en cierto orden pudiendo variar, pero siempre mostrando el 
número de punto, las coordenadas (Este y Norte), la cota (Altura en msnm) 
y la descripción, según el orden de estos datos se puede obtener la siguiente 
nomenclatura: PENZD (Punto, Este, Norte, Cota y Descripción), o variantes 
como PNEZD, PENZ, etc. Así mismo cada elemento puede estar delimitado 
por comas, espacios u otros. 
 
La perspectiva inicial de los datos importados es una serie de puntos en el 
espacio, el trabajo de gabinete consistió en el procesamiento de la 
información generando superficies de acuerdo a la descripción dada a cada 
punto durante el levantamiento, de esta manera se logró generar toda la 
superficie del terreno donde se pudo apreciar de manera general la forma de 
la carretera y el terreno a su alrededor. Durante el proceso de evaluación de 
las posibles mejoras para la carretera, se realizó un nuevo trazo del eje, pero 
teniendo en cuenta que no debe deslindar demasiado del eje de la vía 
original, pues el proyecto contempla un mejoramiento, no un trazo nuevo, 
de manera que no se puede alterar demasiado las condiciones encontradas. 
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Se generó la poligonal para el nuevo trazo ajustando los radios de curvas 
horizontales y las longitudes de transición de curva, así mismo, se eliminó 
algunas curvas continuas en sentido contrario que eran innecesarias, las 
pendientes y curvas verticales han sido ajustadas para no sobrepasar lo 
establecido en el reglamento más un factor de seguridad. Queda claro 
entonces que, en el trabajo de gabinete, específicamente en el procesamiento 
de los datos levantados se realizó modificaciones en lo posible a las 
condiciones del camino vecinal para que pueda entrar en la categoría de 
Carretera de Tercera Clase establecido por el MC DG-2018 - MTC. 
 
3.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CANTERA: 
3.2.1. ESTUDIO DE SUELOS: 
En este proyecto se ha realizado el EMS cubriendo la longitud del tramo desde 
el Km 00+000 hasta el Km 06+073. Se han excavado ocho calicatas de las 
cuales se ha extraído las muestras correspondientes para el respectivo estudio, 
esto es básico para poder tomar decisiones en cuanto a la estructura de la 
calzada que se desea colocar para mejorar la actual, los resultados reflejados se 
detallan más adelante. 
 
3.2.1.1. ALCANCE: 
Todos los ensayos realizados a partir de las muestras obtenidas de las 
calicatas realizadas en el tramo del estudio y sus resultados son de uso 
exclusivo y sólo podrán ser aplicados para este proyecto. De ninguna 
manera se podrá aplicar algún criterio basado en los resultados de este 
estudio a otros sectores o fines. 
 
3.2.1.2. OBJETIVOS: 
Se especifica el objetivo principal logrado a partir de los trabajos en campo 
y laboratorio, el que consistió en determinar las características físico 
mecánicas del terreno de fundación existente a lo largo del proyecto 
denominado: “Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: 
PE3N (Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, distrito Huamachuco, 
provincia Sánchez Carrión, departamento La Libertad” 
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3.2.1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO: 
El proyecto se desarrolla en la sierra Liberteña, específicamente en el 
distrito Huamachuco, de la provincia Sánchez Carrión. En general el clima 
es templado – frío con temperaturas que oscilan entre 2 °C y 26 °C, las 
precipitaciones se presentan durante todo el año, aumentando o 
disminuyendo según las estaciones, en el periodo septiembre – marzo es 
donde se presentan la mayor cantidad de lluvias, el proyecto de estudio de 
suelos se realizó durante el mes de marzo, sin embargo no se tuvieron 
mayores problemas pues la zona posee un clima bastante diverso y no se 
presentaron grandes precipitaciones durante la ejecución del proyecto. La 
carretera está clasificada por provías descentralizado como camino vecinal, 
pues pertenece al grupo de vías con bajo volumen de tránsito y sus 
condiciones en general pueden ser descritas como trocha. 
 
3.2.1.4. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Los trabajos se inician en el caserío Shiracmaca, en una trocha que se desvía 
de la carretera pavimentada identificada en la red vial nacional como PE-
3N, en este punto inicia el tramo y se desarrolla 6 kilómetros hacia adelante 
cruzando un terreno ondulado, por tratarse de una carretera de bajo volumen 
de transito se ha realizado una calicata en cada kilómetro con una 
profundidad de 1.50 m respecto al nivel de la rasante de la vía. 
A) NÚMERO DE CALICATAS Y UBICACIÓN: 
CUADRO 3: NÚMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACIÓN DE SUELOS 
TIPO DE VÍA PROFUNDIDAD 
NÚMERO MÍNIMO DE 
CALICATAS 
De bajo volumen de 
tránsito con un IMDA<200 
Veh/Día de una calzada 
1.50m mínimo 
1 Calicata por cada 
Kilometro 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - 
Sección Suelos y Pavimentos. 
Según lo especificado, se excavaron siete calicatas en una longitud de 6 




B) NÚMERO DE ENSAYOS DE CBR: 
CUADRO 4: NÚMERO DE ENSAYOS DE MR Y CBR 
TIPO DE VÍA N° MR y CBR 
De bajo volumen de tránsito con un 
IMDA<200 Veh/Día de una calzada 
Cada 3 Km se realizará un CBR 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - 
Sección Suelos y Pavimentos. 
Según lo especificado, se extrajo material suficiente para los ensayos de 
CBR bajo las condiciones dadas. 
   
C) UBICACIÓN DE LAS CALICATAS EN EL TRAMO: 
Las calicatas se ubicaron a lo largo del tramo de la siguiente manera: 
CUADRO 5: UBICACIÓN DE CALICATAS EN EL TRAMO 
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD OBSERVACIONES 
C-01 00+250 3.50 m 
Se extrajo una muestra 
inalterada en tubo PVC 
4" para la determinación 
de su capacidad portante. 
C-02 01+000 1.50 m 
Se extrajo material para 
el CBR 1 
C-03 02+000 1.50 m - 
C-04 03+000 1.50 m - 
C-05 04+000 1.50 m 
Se extrajo material para 
el CBR 2 
C-06 05+000 1.50 m - 
C-07 05+040 1.50 m 
Cantera, se extrajo 
material para el CBR 3 
C-08 06+000 1.50 m - 






D) ENSAYOS EJECUTADOS: 
Todos los ensayos fueron realizados en el laboratorio de suelos de la 
universidad César Vallejo, siguiendo estrictamente las normas de la 
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society For 
Testing and Materials – ASTM). 
- Análisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 ASTM D-
422 
- Humedad Natural MTC E 108 ASTM D-2216 
- Límites de Atterberg: 
• Límite Líquido MTC E 110 ASTM D-4318 
• Límite Plástico MTC E 111 ASTM D-4318 
• Índice de Plasticidad MTC E 111 
- Clasificación de Suelos. Método SUCS ASTM D-2487 
- Clasificación de Suelos. Método ASSHTO M-145 
- Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D-1557 
- California Bearing Ratio MTC E 132 ASTM D-1883 
 
E) DESCRIPCIÓN DE LOS RESULTADOS: 
CALICATA N° 01 (C-1 / E-1): 
Los primeros centímetros (0-15) en general es material de relleno; parte 
del afirmado actual de la vía. El resto del estrato hasta la profundidad de 
1.50m. o un poco más, según SUCS se puede definir como arena 
arcillosa y según AASHTO como material limo arcilloso con un 46.14% 
de finos, pobre a malo como subrago. Se clasifica así: SUCS: “SC”, 
AASHTO: “A-4 (0)” 
En cuanto a los límites de consistencia encontramos los porcentajes: 
límite líquido: 19%, límite plástico: 11%. La humedad promedio 
encontrada en los análisis revela un 17.6%. Así mismo, de esta calicata 
se extrajo una muestra inalterada en tubería PVC de 4” a una 
profundidad de 3.50m para ejecutar el análisis de cimentaciones 
superficiales en cuanto a un puente existente, obteniendo un peso 
unitario seco promedio de 1.365 gr/cm3el resultado y una Carga 
admisible bruta de 17.61 tn. 
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CALICATA N° 02 (C-2 / E-1): 
Aproximadamente los primeros 15cm fueron parte del afirmado de la 
vía, 1.50m más abajo se concluyen los resultados para la muestra: Según 
SUCS es limo con arena y según AASHTO como un material del tipo 
limo arcilloso, lo que significa que es pobre a malo como subgrado con 
71.08% de partículas finas. Se clasifica así: SUCS: “ML”, AASHTO: 
“A-4 (0)”. Se concluyó que en este estrado no se encontraron límites de 
consistencia y un contenido de humedad promedio de 24.76%. 
Así mismo se extrajo material para el análisis de Proctor Modificado: 
Método A y CBR obteniendo los resultados: CBR al 100% de la 
máxima densidad seca: 15.18%, CBR al 95% de la máxima densidad 
seca: 12.70%. 
 
CALICATA N° 03 (C-3 / E-1): 
En el estrato se identificó que los primeros 10-15 cm es parte del 
afirmado de la carretera y el resto del estrato a una profundidad de 
1.50m se describe como: Según SUCS es arena limosa con grava y 
según AASHTO es grava y arena arcillosa o limosa excelente a bueno 
como subgrado con un 12.63% de finos. Se clasifica así: SUCS: “SM” y 
AASHTO: “A-2-4 (0)”. Se concluyó que en este estrato no se 
encontraron límites de consistencia y un porcentaje de humedad 
promedio de 4.76%. 
 
CALICATA N° 04 (C-4 / E-1): 
Los primeros 10cm aproximadamente están conformados por el 
afirmado existente de la vía, el estrato más profundo a unos 1.50m 
puede ser descrito según SUCS como arena limosa y según AASHTO 
como material limo arcilloso con un 39.23% de finos pobre a malo 
como subgrado, la clasificación se da de la siguiente manera: SUCS: 
“SM” y AASHTO: “A-4 (0)”. Durante el análisis no se encontraron 





CALICATA N° 05 (C-5 / E-1): 
Se repite el patrón de toda la vía en el que los primeros centímetros son 
material de relleno (el afirmado actual de la vía), aunque deteriorado en 
ciertas zonas, el resto del estrato a una profundidad de 1.50m es descrito 
por SUCS como material limo arenoso y por AASHTO como suelo limo 
arcilloso pobre a malo como subgrado con un 66.58% de finos, se 
clasifica así: SUCS: “ML” y AASHTO: “A-4 (0)”. Se identificaron los 
límites de consistencia como nulos y un contenido de humedad 
promedio de 11.75%. 
Así mismo, se extrajo material para el análisis de Proctor Modificado: 
Método A y CBR obteniendo los resultados: CBR al 100% de la 
máxima densidad seca: 15.74%, CBR al 95% de la máxima densidad 
seca: 13.21%. 
 
CALICATA N° 06 (C-6 / E-1): 
El material de afirmado se encontró aproximadamente en los primeros 
15cm del estrato y 1.50m más profundo el estrato dio como resultado: 
Según SUCS es arena limosa con grava y según AASHTO material limo 
arcilloso con un 46.11% de finos, en general pobre a malo como 
subgrado, se clasifica de la siguiente manera: SUCS “SM” y AASHTO: 
“A-4 (0)”. Se concluye que el estrato no cuenta con límites de 
consistencia y un 6.04% de contenido de humedad promedio. 
 
CALICATA N° 07 (C-7 / E-1): 
Esta calicata se realizó en la cantera, ubicada aproximadamente a 20m. 
de la vía en el Km 05+040, en ella se describe el estrato según SUCS 
como grava limo-arcillosa con arena y según AASHTO como material 
granular con fragmentos de roca, grava y arena, excelente a bueno como 
subgrado con un 13.47% de finos, se clasifica así: SUCS: “GC-GM”, 
AASHTO: “A-1-a (0), los límites de consistencia se describen como 
18% para el límite de líquido y 12% para el límite plástico, en cuanto al 
contenido de humedad se encontró un 11.22%. 
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Así mismo, se extrajo material para el análisis de Proctor Modificado: 
Método A y CBR obteniendo los resultados: CBR al 100% de su 
máxima densidad seca: 64.40%, CBR al 95% de su máxima densidad 
seca: 51.62%, estos resultados son aplicables también para la vía en 
estudio por encontrarse a la cantera a pocos metros del borde de la 
calzada. 
 
CALICATA N° 08 (C-8 / E-1): 
Se identificó parte del material de afirmado que posee la vía en 
aproximadamente los primeros 10 cm, en mayor profundidad del estrato 
a 1.50m se identifica el material: Según SUCS como arena limosa y 
según AASHTO como material limo arcilloso definido de pobre a malo 
para subgrado con un 39.57% de finos, se clasifica así: SUCS: “SM” y 
AASHTO: “A-4 (0)”, así mismo se identificaron los límites de 




F) RESUMEN DE RESULTADOS: 
CUADRO 6: RESUMEN DE RESULTADOS DE EMS 
DESCRIPCIÓN UNIDAD C01 - E1 C02 - E1 C03 - E1 C04 - E1 C05 - E1 C06 - E1 C07 - E1 C08 - E1 
Granulometría 
3" % que pasa 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
2 1/2" % que pasa 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
2" % que pasa 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
1 1/2" % que pasa 100.00 100.00 100.00 95.84 100.00 100.00 87.96 100.00 
1" % que pasa 100.00 100.00 93.53 95.84 100.00 98.96 78.26 97.12 
3/4" % que pasa 98.65 100.00 90.86 93.07 100.00 95.17 69.15 94.11 
1/2" % que pasa 97.61 99.25 84.57 91.04 99.19 89.41 56.72 91.51 
3/8" % que pasa 96.45 99.05 78.86 89.42 98.66 85.68 46.33 90.09 
1/4" % que pasa 94.56 98.66 73.27 88.24 98.15 81.98 42.63 87.70 
N° 4 % que pasa 93.67 98.34 70.98 87.59 97.59 80.04 40.69 85.54 
N° 8 % que pasa 91.59 96.96 67.12 85.94 95.84 76.54 37.20 81.28 
N° 10 % que pasa 91.09 96.53 66.43 85.58 95.46 76.06 36.72 80.57 
N° 16 % que pasa 89.33 95.22 64.83 84.80 92.12 74.89 35.55 78.90 
N° 20 % que pasa 87.91 94.05 63.83 84.27 91.02 74.17 34.83 78.09 
N° 30 % que pasa 85.42 92.42 62.00 83.17 89.32 72.72 33.38 77.09 
N° 40 % que pasa 80.13 89.99 57.95 80.12 86.76 68.31 28.97 74.64 
N° 50 % que pasa 72.76 87.00 40.75 74.48 83.16 55.21 22.56 70.49 
N° 60 % que pasa 66.95 84.62 30.19 68.08 80.92 52.55 19.91 64.85 
N° 80 % que pasa 59.25 80.38 19.95 54.59 76.61 49.81 17.17 53.64 
N° 100 % que pasa 55.53 77.23 16.15 51.05 72.79 48.53 15.88 49.35 
N° 200 % que pasa 46.14 71.08 12.63 39.23 66.58 46.11 13.47 39.57 
< N° 200 % que pasa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Clasificación SUCS - SC ML SM SM ML SM GC-GM SM 
Clasificación AASHTO - A-4 (0) A-4 (0) A-2-4 (0) A-4 (0) A-4 (0) A-4 (0) A-1-a (0) A-4 (0) 
Límites de consistencia 
Límite líquido % 19.00 NP NP NP NP NP 18.00 NP 
Límite plástico % 11.00 NP NP NP NP NP 12.00 NP 
Contenido de humedad % 17.60 24.76 4.76 13.74 11.75 6.04 11.22 9.98 
Peso unitario seco g/cm3 1.37 - - - - - - - 
California Bearing Ratio (CBR) 
Máxima densidad seca al 
100% g/cm3 - 1.80 - - 1.78 - 2.01 - 
Máxima densidad seca al 
95% g/cm3 - 1.71 - - 1.69 - 1.91 - 
Óptimo contenido de 
humedad % - 13.59 - - 12.21 - 9.12 - 
CBR al 100% de la máxima 
densidad seca % - 15.18 - - 15.74 - 64.40 - 
CBR al 95% de la máxima 
densidad seca % - 12.70 - - 13.21 - 51.62 - 
Nivel freático m - - - - - - - - 
Fuente: Elaboración propia del autor, según EMS. 
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3.2.2. ESTUDIO DE CANTERA: 
Se determina como cantera a cualquier zona donde se encuentre de manera 
natural y se pueda extraer material en condiciones apropiadas para el uso en 
construcciones civiles. Para el presente proyecto se ubicó la cantera en el 
trayecto del tramo a menos de 20m de la carretera en estudio en la progresiva 
05+040. 
 
3.2.2.1. IDENTIFICACIÓN DE LA CANTERA: 
NOMBRE:    Cantera “Angoyaco”. 
SECTOR:    Angoyaco, Isogocha. 
UBICACIÓN EN EL TRAMO: Km 05+040. 
FORMA DE EXPLOTACIÓN: Con maquinaria pesada. 
PROPIETARIO:   Sr. Jesús Reyes Nolasco 
 
3.2.2.2. EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CANTERA: 
Las características podrían ser determinadas de manera subjetiva por 
expertos en el tema, sin embargo, para efectos de este proyecto se ha 
realizado una calicata con la finalidad de conocer con certeza la 
conformación del material de cantera y sus características generales. 
 
A) ENSAYOS EJECUTADOS EN LA CANTERA: 
- Análisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 ASTM D-
422 
- Humedad Natural MTC E 108 ASTM D-2216 
- Límites de Atterberg: 
• Límite Líquido MTC E 110 ASTM D-4318 
• Límite Plástico MTC E 111 ASTM D-4318 
• Índice de Plasticidad MTC E 111 
- Clasificación de Suelos. Método SUCS ASTM D-2487 
- Clasificación de Suelos. Método ASSHTO M-145 
- Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D-1557 




B) DESCRIPCIÓN DE LOS RESULTADOS: 
Las muestras obtenidas de la cantera corresponden a la calicata 07 y los 
resultados obtenidos del análisis se describen en la siguiente tabla. 
CUADRO 7: RESULTADOS DE EMS DE CANTERA 
DESCRIPCIÓN UNIDAD C07 - E1 
Granulometría 
2" % que pasa 100.00 
1 1/2" % que pasa 87.96 
1" % que pasa 78.26 
3/4" % que pasa 69.15 
1/2" % que pasa 56.72 
3/8" % que pasa 46.33 
1/4" % que pasa 42.63 
N° 4 % que pasa 40.69 
N° 8 % que pasa 37.20 
N° 10 % que pasa 36.72 
N° 16 % que pasa 35.55 
N° 20 % que pasa 34.83 
N° 30 % que pasa 33.38 
N° 40 % que pasa 28.97 
N° 50 % que pasa 22.56 
N° 60 % que pasa 19.91 
N° 80 % que pasa 17.17 
N° 100 % que pasa 15.88 
N° 200 % que pasa 13.47 
< N° 200 % que pasa 0.00 
Clasificación SUCS - GC-GM 
Clasificación AASHTO - A-1-a (0) 
Límites de consistencia 
Límite líquido % 18.00 
Límite plástico % 12.00 
Contenido de humedad % 11.22 
California Bearing Ratio (CBR) 
Máxima densidad seca al 100% g/cm3 2.01 
Máxima densidad seca al 95% g/cm3 1.91 
Óptimo contenido de humedad % 9.12 
CBR al 100% de la máxima densidad seca % 64.40 
CBR al 95% de la máxima densidad seca % 51.62 
Nivel freático m - 
Fuente: Elaboración propia del autor, según EMS. 
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Para el mejoramiento de la capa de rodadura obtenemos según el ensayo 
de CBR al 95% de la máxima densidad seca obtenida es >6% por lo 
tanto, es apto para la estabilización de suelos. 
 
3.2.3. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA: 
Las fuentes de agua en el sector son limitadas, la población se abastece de 
cámaras de captación provenientes de fuentes cotas arriba alejadas del tramo en 
los sectores “Cerro La Calera” y “Sector La Conga”, sin embargo, para otros 
fines se puede mencionar las dos principales fuentes de agua que se encuentran 
en el sector: En el Km 00+250 se ubica la quebrada Chamiz y en el Km 03+000 




A) FUENTE 1: 
Tipo:    Quebrada 
Nombre:    Quebrada Chamiz 
Ubicación en el tramo:  Km 00+250 
Disponibilidad:   Todo el año 
Observación:   Es posible la extracción del agua en la 
medida de que no se afecte de manera considerable el estado natural de 
la fuente como medida preventiva a la alteración del ambiente. 
 
B) FUENTE 2: 
Tipo:    Laguna 
Nombre:    Laguna Cahuadán 
Ubicación en el tramo:  Km 03+000 
Disponibilidad:   Todo el año 
Observación:   Es posible únicamente la extracción del 
agua en la medida que no se afecte de ninguna forma su estado natural 









El estudio hidrológico y de obras de arte se ha realizado para identificar y 
analizar las cuencas hidrográficas de la zona para poder conocer la 
influencia de éstas en el tramo y determinar los puntos donde se colocarán 
las diferentes obras de arte, el estudio que se presenta es de uso exclusivo 
para el área del proyecto, no aplica en ningún caso para otros fines y/o 
sectores. 
 
3.3.1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO: 
En general el objetivo del estudio es determinar los caudales máximos de 
las precipitaciones para que puedan ser tratadas debidamente con obras de 
drenaje superficial, esto con la finalidad de lograr una debida conservación 
de la vía. 
 
3.3.1.3. ESTUDIOS HIDROLÓGICOS: 
Los estudios hidrológicos determinan la forma en que se distribuye el agua 
presente en la atmósfera y en la corteza terrestre, de manera que sus 
alcances contemplan el análisis de las precipitaciones, la escorrentía, la 
humedad presente en el aire y el suelo entre otros factores influyentes. Es 
fundamental conocer el comportamiento de ríos, quebradas, y elementos de 
similar origen para poder tomar decisiones acertadas en cuanto a la 
prevención de zonas vulnerables a eventos meteorológicos y el cálculo y 
diseño de obras para mitigar estos eventos de la naturaleza. 
. 
3.3.2. INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA Y CARTOGRÁFICA: 
 
3.3.2.1. INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA: 
Huamachuco posee una estación convencional meteorológica propiedad de 
SENAMHI ubicada en la Agencia Agraria de la Ciudad, a continuación, se 
presenta la tabla con los registros pluviométricos de los últimos 20 años. 
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CUADRO 8: SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS (mm) 
 
Estación : HUAMACHUCO LATITUD : 07° 49' S Departamento : La Libertad 
 
Tipo : Convencional LONGITUD : 78° 03' W Provincia : Sánchez Carrión 
          ALTITUD : 3220   Distrito   : Huamachuco 
REGISTRO AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PREC. MAX 
1 1998 16.1 35.2 29.4 21.1 25.7 13.3 4.5 5.8 9.8 32.9 36.5 19.5 36.5 
2 1999 5.1 15.7 21.8 30.6 21.2 18.5 2.3 2.4 21.5 20 12.6 18.8 30.6 
3 2000 23.3 22.2 25.75 32.45 13.85 14.25 7.2 12.4 17.5 10.6 15.9 27 32.45 
4 2001 35.2 28.7 29.7 34.3 6.5 10 5.3 5.5 9.6 12.1 35.7 37.5 37.5 
5 2002 21.5 15.4 18.2 24.2 17.2 7.1 8.3 1.8 10.6 17.1 15.1 22.8 24.2 
6 2003 19.3 23.8 36.2 25.2 20 6.7 4.75 3.1 20.1 18.2 35.8 16 36.2 
7 2004 33.5 24.6 4.4 16.2 7.5 14 1.2 7.95 20.1 28.6 20.4 9.2 33.5 
8 2005 27.25 23.05 15.35 19.35 7.6 15.3 2.1 12.8 23.8 21.5 8.3 25.4 27.25 
9 2006 21 21.5 26.3 22.5 11.3 9 8.9 1.2 20.8 18.1 30.5 22.2 30.5 
10 2007 15.5 52.2 25.5 30 7.5 2.7 2.5 12 7.5 21.3 32.6 27.1 52.2 
11 2008 15 37.6 13.7 39.2 11.9 7.9 2.5 0.9 3.3 24.1 26.6 18.1 39.2 
12 2009 11.1 34.7 20.7 14.3 6.2 2.8 1.4 4.9 9.8 24.3 14.4 20.2 34.7 
13 2010 24.7 23.8 30.8 9.3 16.3 6.1 0 12.8 26 35.1 23.1 33.5 35.1 
14 2011 25.4 35.7 29.1 11.8 9.1 6.4 0.8 3.9 5.9 19 24.6 8.9 35.7 
15 2012 28.2 49.4 24.2 10.8 12.9 17.3 1.1 3.9 19.3 10.9 34.1 22.4 49.4 
16 2013 30.5 32.1 23 12.1 22.1 12.4 2.1 8.4 9.6 16.6 14.6 19.5 32.1 
17 2014 22.3 19.3 29.6 5.7 11.1 2.5 3.7 0.6 5.5 31.9 20.8 34 34 
18 2015 20.6 16.9 27 20.9 13.2 5.7 7.7 0 11.4 22.7 25.7 31.2 31.2 
19 2016 16.4 18 24 21.1 4.9 5.9 2.6 7.2 14.2 18.6 24.8 19.2 24.8 
20 2017 13.6 14.4 12.1 15.2 8.3 1.3 10.9 10.4 12.4 21 43.3 13.2 43.3 
PROMEDIO 20.78 28.19 23.42 16.04 11.6 6.83 3.28 5.3 11.74 22.42 25.2 22.02   
PREC. MIN 11.1 14.4 12.1 5.7 4.9 1.3 0 0 3.3 10.9 14.4 8.9   
PREC. MAX 30.5 49.4 30.8 39.2 22.1 17.3 10.9 12.8 26 35.1 43.3 34   




3.3.2.2. PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS: 
Según el cuadro 9 determinamos las precipitaciones máximas ocurridas en 
24 horas por cada periodo registrado, la información se resume en el 
siguiente cuadro: 
 
CUADRO 9: PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS 
REGISTRO AÑO PREC. MAX. 24 HORAS 
1 1998 36.5 
2 1999 30.6 
3 2000 32.45 
4 2001 37.5 
5 2002 24.2 
6 2003 36.2 
7 2004 33.5 
8 2005 27.25 
9 2006 30.5 
10 2007 52.2 
11 2008 39.2 
12 2009 34.7 
13 2010 35.1 
14 2011 35.7 
15 2012 49.4 
16 2013 32.1 
17 2014 34 
18 2015 31.2 
19 2016 24.8 
20 2017 43.3 
Precipitación Promedio 35.02 










Se presenta el Gráfico 1 que muestra las precipitaciones promedio y 
máximas en 24 horas según cada mes. 
 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 
3.3.2.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS HIDROLÓGICOS: 
Basado en el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 2011, se sabe que 
un análisis de frecuencias en términos generales tiene la función de 
determinar las precipitaciones y/o caudales máximos de acuerdo el caso o la 
necesidad que se presente, esto se determina para diferentes periodos de 
retorno aplicando métodos de probabilidad pudiendo ser discretos o 
continuos. En este proyecto se han utilizado las siguientes funciones de 
distribución de probabilidades: Distribución Normal, Distribución Log 
Normal 2 parámetros, Distribución Log Normal 3 parámetros, Distribución 
Gamma 2 parámetros, Distribución Gamma 3 parámetros, Distribución Log 
Pearson Tipo II, Distribución Gumbel y Distribución Log Gumbel. Los 
registros que se muestran a continuación fueron analizados mediante el 





















SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIONES 
MÁXIMAS EN 24 HORAS (mm)
ESTACIÓN HUAMACHUCO





∆ TABULAR > VALOR CRÍTICO 
0.3041 > 0.29 
 
Después de realizar la comparación que se muestra, se toma la decisión que 
para este estudio se trabajará con el modelo de Distribución Log Normal 3 
parámetros (mm). 
 
3.3.2.4. CURVAS DE INTENSIDAD – DURACIÓN – FRECUENCIA (IDF): 
Según indica el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 2011 del MTC 
las curvas de intensidad- duración – frecuencia son elementos del diseño 
que se encuentran relacionados con la intensidad, duración y frecuencia de 
las lluvias, por lo tanto, para determinar las curvas de IDF se necesita 
obligatoriamente los registros pluviométricos de la zona del proyecto de las 
que se seleccionará la más intensa con la finalidad de ejecutar el análisis de 
frecuencia con cada serie formada. Las curvas de intensidad – duración – 






I  = Intensidad máxima (mm/h) 
K, m, n = Factores característicos de la zona de estudio 
T  = período de retorno en años 
























TIPO III             
(mm)
DISTRIBUCIÓ





500 55.41 60.26 62.74 57.34 63.24 64.89 66.15 80.98
200 53.27 56.81 58.54 54.63 59.22 60.17 61.08 70.44
100 51.50 54.12 55.34 52.44 56.06 56.59 57.24 63.37
50 49.57 51.32 52.08 50.10 52.78 53.00 53.38 56.99
25 47.42 48.37 48.74 47.57 49.35 49.36 49.50 51.21
20 46.67 47.38 47.64 46.71 48.21 48.17 48.24 49.46
10 44.10 44.14 44.09 43.83 44.50 44.39 44.26 44.34
5 40.98 40.51 40.25 40.50 40.45 40.36 40.12 39.56
 ∆ TEÓRICO 0.1315 0.0938 0.0831 0.1034 0.09875 0.08977 0.0896 0.1004
 ∆ TABULAR 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041
FIGURA 18: Análisis estadístico de datos hidrológicos. 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
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Para el cálculo de la intensidad máxima con la Fórmula mostrada, se 
determinará las constantes K, m, n mediante el análisis de Regresión. 
CUADRO 10: ANÁLISIS DE REGRESIÓN 
Constante 1.907845   
Err. Estandar de Est. Y 0.019773   
R cuadrada 0.991166   
Num. De Obsr. 48   
Grado de Libertad 45   
      
Coefi. X 0.162045 -0.52709 
Error estándar de coef. 0.004541 0.008332 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 







CUADRO 11: INTENSIDAD MÁX. (mm/h) PARA CADA TIEMPO DE 
RETORNO 
T (años) Pmax. 24 h 
DURACIÓN (t, minutos) 
5 10 15 20 30 60 
500 62.74 93.49 64.88 52.39 45.02 36.36 25.23 
200 58.54 80.59 55.93 45.17 38.81 31.34 21.75 
100 55.34 72.03 49.99 40.37 34.69 28.01 19.44 
50 52.08 64.38 44.67 36.08 31 25.04 17.37 
25 48.74 57.54 39.93 32.25 27.71 22.38 15.53 
20 47.64 55.49 38.51 31.1 26.72 21.58 14.98 
10 44.09 49.6 34.42 27.8 23.89 19.29 13.39 
5 40.25 44.33 30.76 24.84 21.35 17.24 11.96 
FUENTE: Elaboración propia del autor.      
 
Se presenta el Gráfico 2 donde se muestran las curvas de Intensidad – 




FUENTE: Elaboración propia del autor. 
Con este gráfico podemos determinar la máxima intensidad en mm/h para 
cualquier periodo en años, así como su tiempo de duración. Éstos datos son 
utilizados para determinar las características de las cuencas y establecer el 
plan de obras de arte para el proyecto. 
 
3.3.2.5. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN: 
Se refiere de manera específica en el Manual de Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje 2011 del MTC que es el tiempo necesario para que una gota realice 
el recorrido desde la parte más lejana hasta la salida de la cuenca, una vez 
que pasa el tiempo de concentración podemos considerar que la cuenca ha 
contribuido a la salida. En general este tiempo está determinado por 
múltiples factores como la orografía del terreno, el área, las características 
del suelo, le vegetación existente, etc. Para su cálculo las fórmulas más 
comunes incluyen variables como la pendiente y la longitud del cauce 
mayor desde la línea divisoria del área. Para el presente estudio se ha 
considerado lo siguiente: 
 
FÓRMULA KIRPICH (1940) 
Tiempo De Concentración – Kirpich (1940) 
 
𝑡𝑐 = 0.01947 × 𝐿





















CURVAS INTENSIDAD - DURACIÓN -
FRECUENCIA




  Tc = Tiempo de concentración. 
L = Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m 
  S = Pendiente promedio de la cuenca, m/m 
Mediante la fórmula de Kirpich se ha calculado el tiempo de concentración 
de cada una de las cuencas delimitadas dentro del área de estudio.  
 
CUADRO 12: TIEMPO DE CONCENTRACIÓN DENTRO DEL ÁREA DEL 














(minutos)    
Máxima Mínima   KIRPICH 
1 00+250.00 23.29 5961 3550 3103 447 0.07 42.608 
2 00+780.00 0.135 134.15 3133 3116 17 0.13 1.875 
3 01+380.00 0.204 317.14 3146 3114 32 0.1 3.97 
4 01+780.00 0.141 247.98 3140 3099 41 0.17 2.716 
5 02+020.00 0.509 463.07 3211 3107 104 0.22 3.905 
6 03+180.00 0.52 461.48 3121 3113 8 0.02 10.442 
7 05+660.00 0.115 121.48 3077 3069 8 0.07 2.235 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 
CUADRO 13: TIEMPO DE CONCENTRACIÓN DENTRO DEL ÁREA DE ESTUDIO 
POR EL MÉTODO RACIONAL MODIFICADO 
MÉTODO RACIONAL MODIFICADO 
Quebrada N° L (km) Tc(horas) Coef.T1.25 Coef. De Uniformidad (K) 
1 5.961 1.906 2.239 1.138 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 
3.3.2.6. CÁLCULOS DE CAUDALES: 
 
A. MÉTODO RACIONAL: 
Es posible estimar el caudal máximo con datos obtenidos de las 
precipitaciones, según indica el Manual de Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje 2011 del MTC se debe abarcar todas las abstracciones dentro de 
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un único coeficiente de escorrentía de acuerdo a las características de la 
cuenca. Éste método es comúnmente usado para cuencas con una 
superficie inferior a los 10 Km2, considerando la duración de P igual a 
Tc, para el diseño obtenemos lo siguiente: 
 
𝑄 = 0.278 𝐶𝐼𝐴 
Dónde: 
Q = Descarga máxima de diseño (m3/s) 
C = Coeficiente de escorrentía  
I = Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
A = Área de la cuenca (Km2) 
El método racional permite estimar el caudal máximo a partir de la 
precipitación utilizando un coeficiente de escorrentía para este caso de 




B. MÉTODO RACIONAL MODIFICADO: 
De acuerdo al Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 2011 del 
MTC podemos usar este método para estimar de una forma sencilla los 
caudales en las cuencas de drenaje, en áreas de hasta 770 Km2 y que 
posean un Tiempo de Concentración de 0.25 a 24 horas, tal como se 
muestra: 
 




1 00+250.00 830814.70 9135465.72 23.291 Puente 0.45 42.608 140 24.59 71.64
2 00+780.00 830535.30 9135851.80 0.135 Alcantarilla de Paso 0.45 1.875 40 104.12 1.76
3 01+380.00 830286.38 9136364.88 0.204 Alcantarilla de Paso 0.45 3.970 40 70.11 1.79
4 01+780.00 830118.74 9136766.20 0.141 Alcantarilla de Paso 0.45 2.716 40 85.64 1.51
5 02+020.00 830083.18 9136938.92 0.509 Alcantarilla de Paso 0.45 3.905 40 70.73 4.50
6 03+180.00 829311.02 9137761.88 0.520 Alcantarilla de Paso 0.45 10.442 40 42.12 2.74







ESTRUCTURA Área  
(Km2)




FIGURA 19: Caudal máximo de cuencas. 




Q = Descarga máxima de diseño (m3/s) 
C = Coeficiente de escorrentía  
I = Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
A = Área de la cuenca (Km2) 
K = Coeficiente de Uniformidad 
 
Las fórmulas que definen los factores de la fórmula general, son los 
siguientes: 
1. Tiempo de Concentración (Tc) 
 
𝑇𝑐 = 0.3(𝐿/𝑆0.25).76 
 
Donde: 
L = Longitud del cauce mayor (Km) 
S = Pendiente promedio del cauce mayor (m/m) 
 
2. Coeficiente de Uniformidad 






Tc = Tiempo de concentración (Horas) 
El método racional Modificado es utilizado para cuencas menores de 
770km2, por ello el caudal máximo se calcula con la fórmula presentada 
Se calculó los caudales máximos que permitirán diseñar las obras de arte 
de acuerdo a las condiciones geomorfológicas de las cuencas que se 
encuentran perpendicularmente a nuestra vía de estudio. 
Caudal con el método racional modificado obtenemos: 
 




3.3.3. HIDRÁULICA Y DRENAJE: 
 
3.3.3.1. DRENAJE SUPERFICIAL: 
La finalidad principal del sistema de drenaje superficial es la recolección y 
encauzamiento de las aguas que discurren para evacuarlas con seguridad, el 
sistema cumple con las funciones: Recolectar las aguas provenientes de la 
plataforma y sus taludes, evacuar las aguas recolectadas hacia sus cursos 
naturales, restaurar la actividad de sus cauces naturales interceptados por la 
vía entre otros. 
 
A. DRENAJE SUPERFICIAL TRANSVERSAL: 
Este tiene la función de evacuar de manera apropiada las aguas 
superficiales provenientes de los cauces que interceptan el trazo de la 
vía en cuestión para garantizar la correcta permanencia de la estabilidad 
de la plataforma. Específicamente el objetivo es determinar la sección 
hidráulica más eficiente para ejecutar el drenaje transversal y aplicarse 
al elemento (Alcantarilla), que con sus condiciones permita el paso 
fluido y holgado tanto para flujos líquidos o flujos solidos que pudieran 
presentarse en la deriva de los cursos naturales para evacuarlos sin 
causar daños a la carretera y zonas adyacentes.  
 
Referido a la parte económica es necesario precisar que las condiciones 
que tenga el elemento de drenaje superficial sea cual sea el que se 
determine tendrá una influencia directa en los costos de construcción y 
mantenimiento de la carretera, esto aumentará o disminuirá el valor 
dependiendo de la funcionalidad y desempeño que se le dé a la obra de 
arte, por ello se muestran los siguientes factores y recomendaciones: 
- La variación de la pendiente influye en el incremento y/o 
disminución de la velocidad del flujo y por ende en la capacidad 
de transporte de materiales que tiene una sección determinada. 
- Se debe tener en cuenta la construcción de obras 
complementarias que faciliten el encauzamiento del agua a la 
entrada y salida de la alcantarilla. 
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- Los cambios de pendiente en las alcantarillas deben ser 
estudiados a detalle ya que pueden producir erosión y 
sedimentación, desencadenando en un colapso de la estructura. 
- El tipo de material con el que se debe construir la alcantarilla, 
debe basarse esencialmente en la disponibilidad de materiales 
para su ejecución, accesibilidad y los recursos de la zona. 
- La infraestructura de drenaje transversal se diseña con el 
máximo caudal calculado del periodo de retorno, valorando el 
riesgo por obstrucción que arrastra el cauce de las aguas. 
- El diseño hidráulico de la estructura de drenaje debe considerar 
como mínimo 25% de altura, flecha o diámetro (borde libre), 
para que no trabaje a sección llena y disminuya el riesgo por 
obstrucción. 
 
B. DRENAJE SUPERFICIAL LONGITUDINAL: 
Se debe encauzar y evacuar las aguas que discurren a lo largo de la vía 
provenientes de taludes superiores y precipitaciones pluviales, de tal 
manera que no ocasionen prejuicios en la plataforma de la carretera, esta 
acción contribuye a evitar el impacto que se pueda generar en la vía y a 
generar una adecuada conservación, por ello, se aplican las cunetas, 
siendo la infraestructura más convencional en estos casos, para ello nos 
regimos a algunos factores como los que se indican: 
- Caudal que circula a sección llena de la cuneta 
- Caudal originado por la velocidad máxima admisible 
La pendiente longitudinal de la cuneta debe estar entendida en el rango 
de 0.5% < i < 2% a fin de garantizar la condición de auto limpieza y la 
que produjera velocidades erosivas respectivamente, algunas 
recomendaciones que se deben tener en cuenta para el diseño de cunetas 
son: 
- Para la disposición de agua de las cunetas, en lugares donde las 
precipitaciones pluviales no sean muy intensas, es decir poco 
lluvioso y/o seco, las cunetas tendrán que efectuar la descarga de 
sus aguas por medio de alcantarillas de alivio, en una longitud 
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como máxima de 250 metros. En zonas lluviosas esta longitud se 
reduce a 200 metros. Estas longitudes pueden ser variadas 
siempre y cuando se justifiquen técnicamente. 
- En terrenos de impermeabilidad alta, el recubrimiento de las 
cunetas debe de ser de un concreto f’c = 175 kg/cm2 y un 
espesor de 7.5 centímetros. Comprobando que se cumpla la 
compatibilización de las pendientes finales del trazo con las 
velocidades. 
- Entre el pie del talud de corte y la cuneta se debe proyectar una 
berma exterior de un ancho mínimo de 60 cm, con el fin de 
acoger los impactos que generan la caída de materiales del talud 
las cuales causan daño en la losa y obstruyen la sección. 
- Es necesario, antes y después del periodo de mayor 
precipitación, realizar una inspección y mantenimiento de las 
cunetas con el fin de mejorar diseños y rehabilitar en lo posible 
la infraestructura respectivamente. 
 
3.3.3.2. DISEÑO DE CUNETAS: 
Se ha determinado cunetas tipo triangular y se proyectará para todo el tramo 
situándola al pie de los taludes de corte, de forma longitudinal, paralela y 
adyacente a la plataforma de la vía. La inclinación del talud interior de la 
cuneta se adoptará según las condiciones de seguridad, velocidad y volumen 
de diseño; esto según lo indicado en la siguiente figura: 
 
Se consideró para el diseño un Talud exterior de 1:1 (V:H) e interior de 











FIGURA 20: Inclinaciones Máximas Del Talud (V:H) Interior De La 
Cuneta. 
FUENTE: Manual de Hidrología Hidráulica y Drenaje 2011, MTC. 
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3.3.3.3. CÁLCULO HIDRÁULICO DE CUNETAS: 
A. CAUDAL DE APORTE: 
Se procede al cálculo utilizando un método que permita obtener 
resultados en el área de aporte correspondiente a la longitud de la cunea, 
este método es utilizado comúnmente en cuencas con A<10 Km2 y se 






Q = Caudal en m3/s  
C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca  
I = Intensidad de lluvia de diseño en mm/h 
A = Área aportante en km2  
 
APORTE DEL TALUD DE CORTE: 
L (longitud máxima de cuneta) = 0.53 km  
Ancho Tributario: 0.10 km  
Área tributaria: 0.053 km2 (Longitud x Ancho Tributario)  
C (coeficiente de escorrentía) = 0.45  
Periodo de retorno=10 años  
I (intensidad máxima mm/h) = 13.39 
Q1 (caudal m3/s) = 0.0887 
 
APORTE DE SUPERFICIE DE RODADURA: 
A (área tributaria) = Longitud máxima de cuneta en tramo x 3.5 m 
(ancho de carril + berma) 
C (coeficiente de escorrentía) = 0.81 
Periodo de retorno=10 años  
I (intensidad máxima mm/h) = 13.39 
Q2 (caudal m3/s) = 0.0019 
QT (caudal m3/s) = 0.0887+0.0019 =0.0.0943 





CUADRO 14: CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS 
 





Intensidad ANCHO AREA Periodo de Intensidad
TRIBUTARIO TRIBUTARIO Maxima TRIBUTARIO TRIBUTARIO Maxima Q1 + Q2
(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg
1 00+000.00 00+240.00 0.24 0.10 0.02 0.45 10 13.39 0.0402 0.0035 0.0008 0.81 10 13.39 0.0025 0.0427
2 00+240.00 00+260.00 0.02 0.10 0.00 0.45 10 13.39 0.0033 0.0035 0.0001 0.81 10 13.39 0.0002 0.0036
3 00+260.00 00+520.00 0.26 0.10 0.03 0.45 10 13.39 0.0435 0.0035 0.0009 0.81 10 13.39 0.0027 0.0462
4 00+520.00 00+780.00 0.26 0.10 0.03 0.45 10 13.39 0.0435 0.0035 0.0009 0.81 10 13.39 0.0027 0.0462
5 00+780.00 01+150.00 0.37 0.10 0.04 0.45 10 13.39 0.0619 0.0035 0.0013 0.81 10 13.39 0.0039 0.0658
6 01+150.00 01+380.00 0.23 0.10 0.02 0.45 10 13.39 0.0385 0.0035 0.0008 0.81 10 13.39 0.0024 0.0409
7 01+380.00 01+780.00 0.40 0.10 0.04 0.45 10 13.39 0.0669 0.0035 0.0014 0.81 10 13.39 0.0042 0.0711
8 01+780.00 02+020.00 0.24 0.10 0.02 0.45 10 13.39 0.0402 0.0035 0.0008 0.81 10 13.39 0.0025 0.0427
9 02+020.00 02+550.00 0.53 0.10 0.05 0.45 10 13.39 0.0887 0.0035 0.0019 0.81 10 13.39 0.0056 0.0943
10 02+550.00 02+880.00 0.33 0.10 0.03 0.45 10 13.39 0.0552 0.0035 0.0012 0.81 10 13.39 0.0035 0.0587
11 02+880.00 03+180.00 0.30 0.10 0.03 0.45 10 13.39 0.0502 0.0035 0.0011 0.81 10 13.39 0.0032 0.0534
12 03+180.00 03+550.00 0.37 0.10 0.04 0.45 10 13.39 0.0619 0.0035 0.0013 0.81 10 13.39 0.0039 0.0658
13 03+550.00 03+900.00 0.35 0.10 0.04 0.45 10 13.39 0.0586 0.0035 0.0012 0.81 10 13.39 0.0037 0.0623
14 03+900.00 04+400.00 0.50 0.10 0.05 0.45 10 13.39 0.0837 0.0035 0.0018 0.81 10 13.39 0.0053 0.0889
15 04+400.00 04+900.00 0.50 0.10 0.05 0.45 10 13.39 0.0837 0.0035 0.0018 0.81 10 13.39 0.0053 0.0889
16 04+900.00 05+400.00 0.50 0.10 0.05 0.45 10 13.39 0.0837 0.0035 0.0018 0.81 10 13.39 0.0053 0.0889
17 05+400.00 05+660.00 0.26 0.10 0.03 0.45 10 13.39 0.0435 0.0035 0.0009 0.81 10 13.39 0.0027 0.0462
18 05+660.00 05+980.00 0.32 0.10 0.03 0.45 10 13.39 0.0535 0.0035 0.0011 0.81 10 13.39 0.0034 0.0569
19 05+980.00 06+067.00 0.09 0.10 0.01 0.45 10 13.39 0.0146 0.0035 0.0003 0.81 10 13.39 0.0009 0.0155
DISTANCIA ACUMULADA = 6.067 0.0943CAUDAL MAYOR =
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS
N°












B. CAPACIDAD DE LAS CUNETAS: 
En este punto calcularemos la capacidad de las cunetas que utilizaremos, 
para ello nos apoyamos en la ecuación propuesta por Manning que 
describe el principio del flujo en canales abiertos. 









Q = Caudal (m3/seg)  
V = Velocidad media (m/s)  
A = Área de la sección (m2)  
P = Perímetro mojado (m)  
Rh = A/P Radio hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro 
mojado)  
S = Pendiente del fondo (m/m/)  
n = Coeficiente de rugosidad de Manning. 
Para el cálculo de la capacidad de la cuneta se tomaron las dimensiones 
recomendadas por el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje para 









Seca (< 400 mm/año) 0.2 0.5
Lluviosa ( De 400 a < 1600 mm/año) 0.3 0.75
Muy Lluviosa ( De 1600 a < 3000 mm/año) 0.4 1.2
Muy Lluviosa ( > 3000 mm/año) 0.3 1.2
FIGURA 21: Dimensiones mínimas. 
FUENTE: Manual de Hidrología Hidráulica y Drenaje 2011, MTC. 
FIGURA 22: Valores de rugosidad “n” de Manning. 
FUENTE: Manual de Hidrología Hidráulica y Drenaje 2011, MTC. 
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Para el diseño de las cunetas se utilizó un coeficiente de Manning 0.013 de concreto 
frotachado, una pendiente de 2.7% en el tramo con caudal de aporte crítico, un talud de 1:1 
(V:H) y un borde libre de 10 cm. 
 
La capacidad de la cuneta ha sido obtenida del cálculo previo y da como resultado 0.178 
m3/s que evidentemente está por encima del caudal de aporte que es 0.094 m3/s 
produciendo una velocidad de 2.58 m/s que convenientemente está dentro de los límites 




      H= 0.35





Z =1.00 Z(2) = 1.20. Interior
BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL
Q. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
PROGRESIVA y Z1 Z2 A P R T B H n s V Q Q
00+240.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0600 3.851 0.265 0.043
00+520.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0500 3.515 0.242 0.046 OK
00+780.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0340 2.899 0.199 0.046 OK
01+150.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0420 3.222 0.222 0.066 OK
01+380.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0600 3.851 0.265 0.041 OK
01+780.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0050 1.112 0.076 0.071 OK
02+020.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0280 2.631 0.181 0.043 OK
02+550.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0270 2.583 0.178 0.094 OK
02+880.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0150 1.925 0.132 0.059 OK
03+180.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0370 3.024 0.208 0.053 OK
03+550.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0370 3.024 0.208 0.066 OK
03+900.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0370 3.024 0.208 0.062 OK
04+400.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0150 1.925 0.132 0.089 OK
04+900.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0590 3.819 0.263 0.089 OK
05+400.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0300 2.723 0.187 0.089 OK
05+660.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0590 3.819 0.263 0.046 OK
05+980.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0440 3.298 0.227 0.057 OK
06+067.00 0.25 1.00 1.20 0.069 0.744 0.092 0.600 0.10 0.35 0.013 0.0440 3.298 0.227 0.015 OK
























   
2
 𝑚2 =
PERIMETRO = (  )2 +  2  
 
 = 
FIGURA 23: Velocidades máximas según tipo de superficie. 
FUENTE: Manual de Hidrología Hidráulica y Drenaje 2011, MTC. 
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3.3.3.4. DISEÑO DE ALCANTARILLAS DE PASO: 
Para el proyecto se han proyectado seis (6) alcantarillas de paso en la 
extensión de la vía para la evacuación del flujo de quebradas ubicadas en la 




3.3.3.5. CÁLCULO HIDRÁULICO DE ALCANTARILLAS DE PASO: 
A. TIPO Y SECCIÓN: 
Es bien sabido que en general en proyectos de carreteras se utilizan 
alcantarillas tipo marco de concreto, tuberías de polietileno, tuberías de 
concreto o tuberías metálicas, ante esto, para el proyecto se colocarán 
tuberías metálicas corrugadas (Alcantarillas TMC) de sección circular, 
esta decisión basada en la búsqueda de eficiencia en el drenaje de aguas 
pluviales, buen comportamiento estructural y facilidad constructiva. 
B. CAUDAL DE APORTE: 
Con el uso del software Arcgis se delimita las micro cuencas de cada 
quebrada y de diferentes fórmulas de hidrología para el cálculo de los 






































1 00+250 830814.7 9135465.72 23.291 Puente 0.45 42.608 140 24.59 81.57 0.0427 81.6127
2 00+780 830535.3 9135851.8 0.135 Alc. De paso 0.45 1.875 40 104.12 1.8 0.0462 1.8462
3 01+380 830286.38 9136364.88 0.204 Alc. De paso 0.45 3.97 40 70.11 1.83 0.0409 1.8709
4 01+780 830118.74 9136766.2 0.141 Alc. De paso 0.45 2.716 40 85.64 1.58 0.0711 1.6511
5 02+020 830083.18 9136938.92 0.305 Alc. De paso 0.45 3.905 40 70.73 2.13 0.0427 2.1727
6 03+180 829311.02 9137761.88 0.26 Alc. De paso 0.45 10.442 40 42.12 1.91 0.0534 1.9634
7 05+660 827218.05 9138224.16 0.115 Alc. De paso 0.45 2.235 40 94.92 1.41 0.0462 1.4562
FIGURA 24: Distribución de alcantarillas de paso. 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
FIGURA 25: Caudal de aporte de alcantarillas de paso. 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
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Una vez obtenido el caudal (Q m3/seg) se usa la ecuación de Manning y se procede a 
obtener el resultado del cálculo del diámetro de la alcantarilla, posteriormente comparamos 
los diámetros obtenidos con los diámetros que se pueden encontrar en cualquier 







3.3.3.6. CONSIDERACIONES DE ALIVIADERO: 
Para éste estudio se han proyectado 7 alcantarillas de alivio en toda la 
extensión de la carretera con la finalidad de descargar las cunetas de manera 
progresiva tal como se muestran en el siguiente cuadro: 
 
N° PROGR Q max. Calc. s n D (m) D (pulg) Cantidad D comercial
1 00+780 1.8 0.02 0.025 1.09 42.91 1 48
2 01+380 1.83 0.02 0.025 1.09 42.91 1 48
3 01+780 1.58 0.02 0.025 1.03 40.55 1 48
4 02+020 2.13 0.02 0.025 1.18 46.46 1 48
5 03+180 1.91 0.02 0.025 1.12 44.09 1 48
6 05+660 1.41 0.02 0.025 0.99 38.98 1 48
FIGURA 26: Cálculo de alcantarillas de paso. 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
FIGURA 27: Diámetros comerciales. 
FUENTE: Empresa ERA S.A.C., Lima. 
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FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 
A. TIPO Y SECCIÓN: 
En el proyecto se ha planteado utilizar alcantarillas tipo TMC de sección 
circular, debido a las facilidades de desarrollo y gran eficiencia que estas 
presentan.  
 
B. CAUDAL DE APORTE: 
Al igual que en las cunetas, se empleará la formula racional tomando la 
longitud de las cunetas que llegan al aliviadero y una longitud de 100 




CUADRO 16: CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO 
 







Intensidad ANCHO AREA Periodo de Intensidad
TRIBUTARIO TRIBUTARIO Maxima TRIBUTARIO TRIBUTARIO Maxima Q1 + Q2
(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg
1 00+000.00 00+240.00 0.24 0.10 0.02 0.45 20 14.98 0.0449 0.0035 0.0008 0.84 20 14.98 0.0029 0.0478
2 00+240.00 00+260.00 0.02 0.10 0.00 0.45 20 14.98 0.0037 0.0035 0.0001 0.84 20 14.98 0.0002 0.0040
3 00+260.00 00+520.00 0.26 0.10 0.03 0.45 20 14.98 0.0487 0.0035 0.0009 0.84 20 14.98 0.0032 0.0518
4 00+520.00 00+780.00 0.26 0.10 0.03 0.45 20 14.98 0.0487 0.0035 0.0009 0.84 20 14.98 0.0032 0.0518
5 00+780.00 01+150.00 0.37 0.10 0.04 0.45 20 14.98 0.0693 0.0035 0.0013 0.84 20 14.98 0.0045 0.0738
6 01+150.00 01+380.00 0.23 0.10 0.02 0.45 20 14.98 0.0431 0.0035 0.0008 0.84 20 14.98 0.0028 0.0459
7 01+380.00 01+780.00 0.40 0.10 0.04 0.45 20 14.98 0.0749 0.0035 0.0014 0.84 20 14.98 0.0049 0.0797
8 01+780.00 02+020.00 0.24 0.10 0.02 0.45 20 14.98 0.0449 0.0035 0.0008 0.84 20 14.98 0.0029 0.0478
9 02+020.00 02+550.00 0.53 0.10 0.05 0.45 20 14.98 0.0992 0.0035 0.0019 0.84 20 14.98 0.0064 0.1057
10 02+550.00 02+880.00 0.33 0.10 0.03 0.45 20 14.98 0.0618 0.0035 0.0012 0.84 20 14.98 0.0040 0.0658
11 02+880.00 03+180.00 0.30 0.10 0.03 0.45 20 14.98 0.0562 0.0035 0.0011 0.84 20 14.98 0.0036 0.0598
12 03+180.00 03+550.00 0.37 0.10 0.04 0.45 20 14.98 0.0693 0.0035 0.0013 0.84 20 14.98 0.0045 0.0738
13 03+550.00 03+900.00 0.35 0.10 0.04 0.45 20 14.98 0.0655 0.0035 0.0012 0.84 20 14.98 0.0043 0.0698
14 03+900.00 04+400.00 0.50 0.10 0.05 0.45 20 14.98 0.0936 0.0035 0.0018 0.84 20 14.98 0.0061 0.0997
15 04+400.00 04+900.00 0.50 0.10 0.05 0.45 20 14.98 0.0936 0.0035 0.0018 0.84 20 14.98 0.0061 0.0997
16 04+900.00 05+400.00 0.50 0.10 0.05 0.45 20 14.98 0.0936 0.0035 0.0018 0.84 20 14.98 0.0061 0.0997
17 05+400.00 05+660.00 0.26 0.10 0.03 0.45 20 14.98 0.0487 0.0035 0.0009 0.84 20 14.98 0.0032 0.0518
18 05+660.00 05+980.00 0.32 0.10 0.03 0.45 20 14.98 0.0599 0.0035 0.0011 0.84 20 14.98 0.0039 0.0638
19 05+980.00 06+067.00 0.09 0.10 0.01 0.45 20 14.98 0.0163 0.0035 0.0003 0.84 20 14.98 0.0011 0.0173
DISTANCIA ACUMULADA = 6.067 0.0997CAUDAL MAYOR =
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO ALCANTARILLAS DE ALIVIO
N°












3.3.3.7. CÁLCULO HIDRÁULICO DE ALIVIADEROS: 
Para este cálculo se tomó como referencia la fórmula de Robert Manning 
que establece el cálculo en canales abiertos y tuberías para el cálculo del 
caudal en la tubería y la velocidad del flujo. Se hará uso del software H 
canales para verificar el cálculo hidráulico y comprobar que el caudal que se 
ha calculado esté por encima del caudal de aporte. Para este caso tenemos 
0.0997 como estado crítico en el caudal de aporte, se ha tenido en cuenta un 
coeficiente de 0.025 para tuberías tipo TMC y una inclinación del 2%, 






Se muestra el resultado del programa se obteniendo un caudal de 0.226 
m3/sg, que es evidentemente superior al caudal que se muestra como aporte 
crítico de 0.0997 m3/sg y una velocidad de 1.597 m/s que se encuentra 
dentro de los rangos admisibles. 
FIGURA 28: Cálculo hidráulico de alcantarilla. 




3.3.4. RESUMEN DE OBRAS DE ARTE: 
El estudio hidrológico pluviométrico y de las cuencas ha permitido diseñar 
mediante cálculos las dimensiones de las obras de arte proyectadas. Se ha 
optado elegir cunetas de sección triangular con dimensiones 0.35 x 0.77 m, se 
ha proyectado 6 alcantarillas de paso y 7 de alivio, además de un puente de 
concreto armado existente que se encuentra en la progresiva 00+250, el material 
de las alcantarillas será TMC con diámetros de 24”, 32” y 48”. 
CUADRO 17: TIEMPO DE CONCENTRACIÓN DENTRO DEL ÁREA DEL 
ESTUDIO POR EL MÉTODO RACIONAL 
Quebrada N° Progresiva OBRA DE DRENAJE CANTIDAD 
DIÁMETRO 
COMERCIAL 
1 00+250 Pontón - 1.00 - 
2 00+520 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
3 00+780 Alc. TMC Paso 1.00 48.00 
4 01+380 Alc. TMC Paso 1.00 48.00 
5 01+780 Alc. TMC Paso 1.00 48.00 
6 02+020 Alc. TMC Paso 1.00 48.00 
7 02+880 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
8 03+180 Alc. TMC Paso 1.00 48.00 
9 03+550 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
10 04+400 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
11 04+900 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
12 05+400 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
13 05+660 Alc. TMC Paso 1.00 48.00 
14 05+980 Alc. TMC Alivio 1.00 24.00 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 









HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y* Ѳ A P R T n s Q Q
0.300 3.142 0.141 0.942 0.150 0.600 0.025 0.020 0.226 0.100





















FIGURA 29: Cálculo hidráulico de alcantarilla. 
FUENTE: H-Canales, Elaboración propia del autor. 
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3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA: 
 
3.4.1. GENERALIDADES: 
El diseño geométrico del proyecto está orientado a establecer mejoras en el 
actual diseño de la vía, el que evidentemente en su mayoría no cuenta con las 
condiciones adecuadas para ser llamado siquiera trocha, por lo tanto, en ciertos 
puntos se ha rediseñado el eje de la vía, las modificaciones y mejoras están 
basadas estrictamente en el Manual de Carreteras, Diseño Geométrico 2018, las 
consideraciones adoptadas se detallan líneas abajo en esta sección. 
 
CUADRO 18: SITUACIÓN ACTUAL DE LA CARRETERA 
ASPECTO DESCRIPCIÓN COMENTARIO 
ESTADO 
FÍSICO 
Deteriorada en toda su 
longitud. 
Muestra gran cantidad de baches, erosión 
en la calzada, pérdida total del material de 
afirmado y ahuellamientos en todo el 
tramo. 
CARRILES 
Un carril en dos 
sentidos 
La carretera cuenta con un solo carril que 




No cumple con la 
norma MC DG-2018 
El tramo cuenta con condiciones 
geométricas por debajo de las esperadas 
para una trocha, radios demasiado 
pequeños, pendientes pronunciadas, 
calzada angosta y sin plazoletas de cruce 
entre otras deficiencias. 
OBRAS DE 
DRENAJE 
No cuenta con obras 
de drenaje. 
No existen obras de arte como cunetas, 
alcantarillas y badenes. 
PUENTES 
Cuenta con un pontón 
en buen estado. 
En el tramo existe un pontón que se 
encuentra en buen estado de 
serviciabilidad. 








El Manual de Carreteras, Diseño Geométrico 2018 establece las condiciones 
mínimas para que una vía alcance cierta clasificación, el proyecto se ha 
diseñado para que el tramo pueda ser clasificado como Carretera de Tera Clase, 
además de esta norma se han considerado otras como manuales para 
señalización, manuales para inventarios viales, manuales para pinturas en obras 
viales entre otros, sin embargo, para la clasificación, diseño geométrico en 
planta y perfil nos centraremos especialmente en las consideraciones de las DG-
218, los demás reglamentos se mencionarán según la sección que los contenga. 
 
3.4.3. CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS: 
3.4.3.1. CLASIFICACIÓN POR SU DEMANDA: 
Para clasificarla según su demanda se comprobó en campo que su IMDA en 
los días de mayor demanda alcanza un máximo de 120 Veh/Día y en los 
días de menor demanda 10 Veh/Día, así mismo, su calzada cuenta con un 
ancho de 3.50 m y 4.50 m. en las zonas más angostas y más anchas 
respectivamente. La superficie de la vía en toda su longitud es de afirmado. 
Clasificación: Trocha Carrozable. 
 
3.4.3.2. CLASIFICACIÓN POR SU OROGRAFÍA: 
Con el uso de un eclímetro se evaluaron las pendientes transversales y 
longitudinales en la zona del proyecto y se clasificó temporalmente como 
un Terreno Ondulado (Tipo 2), Esto se comprobó más tarde con el 
levantamiento topográfico. 
Clasificación: Terreno Ondulado (Tipo 2) 
 
3.4.4. ESTUDIO DE TRÁFICO: 
3.4.4.1. GENERALIDADES: 
En general, es posible afirmar que el volumen de tráfico es bajo, pues basta 
sólo recorrer el tramo para observar la escases de vehículos que transitan la 
zona, esto se debe mayormente a las malas condiciones de la calzada. Para 
tener resultados absolutos en cuanto al tráfico vehicular se realiza este 
estudio y se describe a continuación. 
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3.4.4.2. CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR: 
 
IDENTIFICACIÓN DE VEHÍCULOS: 
Según se observó, los vehículos con mayor índice de tránsito dentro de todo 
el proyecto son los siguientes: 
Vehículos ligeros: 
- Motocicleta, Auto, Combi y Pick Up 
Vehículos pesados: 
- Camión de 2 ejes 
ESTACIONES DE CONTEO: 
Se han establecido dos puntos de conteo vehicular y se detallan de la 
siguiente manera: 
CUADRO 19: ESTACIONES DE CONTEO VEHICULAR 




E1 Shiracmaca 00+000 7 19/03/2018 
E2 Pumapampa 06+000 7 19/03/2018 
 
3.4.4.3. METODOLOGÍA: 
Se procedió a colocar dos estaciones de conteo estratégicamente ubicadas 
para lograr contabilizar todos los vehículos que circulen a lo largo de la 
carretera en estudio, el conteo fue realizado durante siete días de lunes a 
domingo con la finalidad de identificar el mayor volumen de tráfico. 
 
3.4.4.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN: 
Los datos obtenidos del conteo vehicular han sido ordenados y clasificados 
según tipo de vehículo, incidencia por hora, por día y por sentido (Entrada y 
Salida). Estos datos han sido procesados en tablas de Excel según las 





3.4.4.5. DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMDA): 
Los cálculos que a continuación se presentan están basados estrictamente en 
el MC DG-2018 MTC y se considera para el diseño el volumen de tráfico 
de vehículos que circulan por el tramo, éste aumentará según la tasa que 
indique el MTC específicamente para la localidad del proyecto. 
 
Se procede al cálculo utilizando la siguiente fórmula: 
IMDa=IMDS*FC 
Dónde: 
IMDa = Índice Medio Diario Anual 
IMDS = Índice Medio Diario Semanal 
FC = Factor de Corrección 
 
Para calcular IMDs se procede de la siguiente manera: 
IMDS = (Vlun+ Vmar+ Vmie+ Vjue+ Vvie+ Vsab+ Vdom) / (7) 
Dónde: 
V*** = Volumen clasificado según el día. 
 
3.4.4.6. DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE CORRECCIÓN: 
Este factor de relación proporcionado por provías nacional según la 
información de las estaciones de peaje es variable según el mes y según la 
estación del año, actualmente existe el registro únicamente hasta el año 
2010 y las estaciones son bastante limitadas, por lo tanto, se utilizará los 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
P072 Virú 0.965911 0.947022 1.001504 1.074519 1.095366 1.012392 1.042734 1.006210 6.945909 0.999724 0.998837 0.906233
Factores de corrección promedio para vehículos pesados (2000-2010)
Código Peaje
FIGURA 30: Factores de corrección promedio para vehículos pesados (2000-2010). 







CUADRO 20: FACTORES DE CORRECCIÓN PROMEDIO PARA MARZO 
AÑO VEHÍCULOS PESADOS VEHÍCULOS LIGEROS 
2010 1.001504 0.998822 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 
3.4.4.7. RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR: 
Una vez realizado el conteo de vehículos en se llevó a gabinete para el 
respectivo análisis, se ha desarrollado la información recopilada 
procesándola en gráficos y tablas que se clasifican en diferentes campos 
replicando la realidad vista en campo. El conteo fue realizado en dos 
estaciones, se aclara que las fichas de conteo vehicular se presentan de 
manera detallada en los anexos de este documento. 
 
ESTACIÓN 1: 
Se ubicó al inicio del tramo en el Km 00+000, en esta estación se realizó el 
conteo de vehículos durante siete días desde las 06 am hasta las 10 pm. 
ESTACIÓN 2: 
Se ubicó al final del tramo en el Km 06+000, en esta estación se realizó el 
conteo de vehículos durante siete días desde las 06 am hasta las 10 pm.  
 
3.4.4.8. IMDa POR ESTACIÓN: 
Se ha calculado el IMDa por estación teniendo en cuenta el factor de 
corrección de la estación de Virú en el año 2010 para cada mes, siendo así: 
 
VEHÍCULOS PESADOS: 
Para el cálculo se utilizó la sumatoria de vehículos pesados contados en las 
dos estaciones. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
P072 Virú 0.944645 0.927037 0.998822 1.021412 1.100525 1.062779 0.964774 1.053462 1.140958 1.072133 1.092897 0.861916
Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010)
Código Peaje
FIGURA 31: Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010). 





CUADRO 21: IMDa según estaciones - Vehículos pesados (2000-2010) 
      
Código Peaje Enero Febrero Marzo Abril 
P072 Virú 0.965911 0.947022 1.001504 1.074519 
IMDs 72.000 72.000 72.000 72.000 
IMDa 70.000 68.000 72.000 77.000 
      
Código Peaje Mayo Junio Julio Agosto 
P072 Virú 1.095366 1.012392 1.042734 1.006210 
IMDs 72.000 72.000 72.000 72.000 
IMDa 79.000 73.000 75.000 72.000 
      
Código Peaje Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
P072 Virú 6.945909 0.999724 0.998837 0.906233 
IMDs 72.000 72.000 72.000 72.000 
IMDa 500.000 72.000 72.000 65.000 
      
Fuente: Elaboración propia del autor, basado en los factores de corrección de PVN 
 
VEHÍCULOS LIGEROS: 
Para el cálculo se utilizó la sumatoria de vehículos ligeros contados en las 
dos estaciones. 
 
CUADRO 22: IMDa según estaciones - Vehículos ligeros (2000-2010) 
      
Código Peaje Enero Febrero Marzo Abril 
P072 Virú 0.944645 0.927037 0.998822 1.021412 
IMDs 35.000 35.000 35.000 35.000 
IMDa 33.000 32.000 35.000 36.000 
      
Código Peaje Mayo Junio Julio Agosto 
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P072 Virú 1.100525 1.062779 0.964774 1.053462 
IMDs 35.000 35.000 35.000 35.000 
IMDa 39.000 37.000 34.000 37.000 
      
Código Peaje Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
P072 Virú 1.140958 1.072133 1.092897 0.861916 
IMDs 35.000 35.000 35.000 35.000 
IMDa 40.000 38.000 38.000 30.000 
      
Fuente: Elaboración propia del autor, basado en los factores de corrección de PVN 
 
3.4.4.9. PROYECCIÓN DEL TRÁFICO: 
El tráfico del estudio está proyectado para 10 años, de manera que las tasas 
de crecimiento y proyecciones han sido calculadas para este periodo. 
 
3.4.4.10. TRÁFICO GENERADO: 
Durante el conteo de vehículos en las dos estaciones se logró generar una 
base de datos que acumulada dio como resultado el volumen del tráfico, 
tanto para vehículos pesados como para ligeros, así mismo, se realizó la 
sumatoria y el cálculo del IMDa para todos los casos. 
 
3.4.4.11. TRÁFICO TOTAL: 
El volumen de tráfico total que se ha calculado a partir de los datos 
recolectados en campo y los factores de corrección proporcionados por 
Provías Nacional para el mes de estudio tal como se muestra a continuación: 
 
CUADRO 23: IMDa PROMEDIO PARA MARZO (2000-2010) 








P072 Virú 1.001504 0.998822  1.0002 
IMDs 35.000 72.000  107.000 
IMDa 35.000 72.000  107.000 




3.4.4.12. TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCIÓN: 
Según la sección Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras: Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos se calculará con la siguiente fórmula: 
 
Tn = T0 (1 + r)
n-1 
Dónde: 
Tn = tránsito proyectado al año “n” (Veh/Día). 
T0 = tránsito inicial (año base en Veh/Día). 
r = tasa de crecimiento anual de crecimiento de tránsito por tipo de 
vehículo. 
n = número de años del periodo de diseño. 
 
El manual también indica que la proyección debe realizarse para vehículos 
de pasajeros y vehículos de carga, en el primer caso se sabe que la tasa 
aumenta aproximadamente al mismo ritmo que el crecimiento poblacional y 
en el segundo caso aproximadamente al mismo ritmo que el crecimiento de 
la economía, por lo tanto, deberá calcularse para los dos casos. 
Según las tasas de crecimiento del INEI tenemos: 
- Tasa de crecimiento poblacional estimada (2018): 1.06% 
- Tasa de crecimiento económico PBI en el departamento La 
Libertad (2014):  4.4% 
Para proceder al cálculo se está usando como población inicial el promedio 
del conteo durante una semana en las dos estaciones y lo calculamos para 
un periodo de 10 años que está proyectado como tiempo de servicio.  
 
Vehículos de pasajeros (ligeros):  
Tn = T0 (1 + r)
n-1 
Tf = 10 (1 + 1.06%)
10-1 
Tf = 10.99 = 11 Veh/Día. 
Vehículos de carga (pesados):  
Tn = T0 (1 + r)
n-1 
Tf = 5 (1 + 4.4%)
10-1 




3.4.4.13. CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES: 
El tramo en su estado actual está diseñado con parámetros de bajo tránsito, 
de manera que no cumple con las condiciones mínimas para alcanzar el 
nivel de una carretera de tercera clase, las condiciones difícilmente se 
ajustan a trocha, entonces, se debe establecer un volumen de transito 
proyectado al periodo de diseño que será el resultado del producto del 




Según el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 
específicamente la sección de Suelos y Pavimentos, se establece los valores 
de equivalencia (EE) que representan el factor destructivo de las cargas por 
tipo de eje que conforma cada tipo de vehículo pesado. Las siguientes 
fórmulas se describen para calcular los EE en el caso de un vehículo 
clasificado como C2 que posee 1 eje simple con ruedas simples y 1 eje 
simple con ruedas dobles, Entonces, para afirmados, pavimentos flexibles y 
semirrígidos tenemos: 
 
PARA EL EJE SIMPLE CON RUEDA SIMPLE:  EES1 = (P/6.6)
4 




P = Peso real por eje en toneladas. 
Para el caso del camión tipo C2 se sabe que su longitud máxima es de 
12.30m y su peso se distribuye con 7 tn en el eje delantero y 11 tn en el eje 
posterior. 
 
CLASIFICACIÓN DE VEHÍCULO: 
Basado en la investigación a nivel socioeconómico realizada y a las 
particularidades geométricas que se han planteado para la vía, se dispone 
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que el vehículo de diseño será uno de tipo C2, el que se describe a detalle en 




PROCEDIMIENTO DEL CÁLCULO: 
CUADRO 24: CÁLCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES 








FACTOR DE E. 
EQUIVALENTE 









7 7 1.265366749 
4.5036537 
7 11 3.238286961 
Fuente: Elaboración propia del autor, basado en el Manual de Carreteras - 
Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos, sección Suelos y Pavimentos - 2014. 
 
3.4.5. PARÁMETROS BÁSICOS PARA EL DISEÑO EN ZONA RURAL: 
 
3.4.5.1. ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): 
Se ha determinado que el IMDA corregido es 168 Veh/Día y respecto a ello 
se realizarán los demás cálculos, o en dónde se requiera. 
 
3.4.5.2. VELOCIDAD DE DISEÑO: 
La velocidad de diseño ha sido seleccionada a partir del tipo de orografía y 
la clasificación de la carretera, bajo estos parámetros el MC DG-2018 MTC 
nos permite establecer la velocidad para el proyecto de 40 Km/h. 






VELOCIDAD DE MARCHA: 
La velocidad de marcha o velocidad de crucero se puede calcular teniendo 
en cuenta la longitud del trayecto recorrido y el tiempo durante el cual el 
vehículo se encontró en marcha, sin embargo, la norma a la que hace alusión 
este punto también establece las velocidades de marcha según la velocidad 
de diseño y se configura así: 
 
FIGURA 33: Tabla para la definición de velocidades de diseño en tramos 
homogéneos. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 34: Tabla para la definición de velocidades de marca y medias 
según la velocidad de diseño. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.5.3. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD: 
Es la distancia hacia adelante del vehículo que es visible para que el 
conductor pueda realizar diversas maniobras con seguridad, se definen tres 
tipos siendo: Visibilidad de parada, visibilidad de paso o adelantamiento y 
visibilidad de cruce con otra vía. 
 
VISIBILIDAD DE PARADA: 
Será la distancia mínima que tendrá un vehículo para detenerse 
completamente si circula a la velocidad de diseño (40 Km/h), las normas 
establecen una fórmula para su cálculo, así mismo, proporciona tablas con 
valores ya calculados dependiendo de ciertos parámetros, el cálculo de la 
fórmula con los valores coincide en todos los casos, por lo tanto, asumimos: 
 Fórmula de cálculo dada para vías con pendiente superior a 3% en subida o 
bajada: 







Dp = Distancia de frenado en metros. 
V = Velocidad de diseño em metros. 
Tp = Tiempo de percepcion más reacción en segundos. 
a = Aceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y de la 
pendiente longitudinal del tramo) 
i = pendiente longitudinal del tramo (tanto por uno y según su sentido) 
 
Tabla proporcionada para tramos con pendientes diferentes a 0%, para este 
caso nuestro tramo ha sido diseñado con pendientes máximas del +/- 6% por 
tanto nos regiremos a eso, escogiendo la menor distancia de visibilidad para 






VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO: 
Se considera a esta como la distancia mínima que debe disponer un vehículo 
para adelantar a otro que circula con menor velocidad, previendo evitar 
dificultades ante un tercer vehículo que se desplace en sentido contrario y 
que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de adelantamiento. La 
diferencia de velocidades entre el vehículo sobrepasado y el que sobrepasa 
se considerará para todos los casos de 15 Km/h. El reglamento al cual se 
rige este documento proporciona fórmulas para el cálculo de esta distancia 
mínima, así mismo, un gráfico desde el cual se puede inferir fácilmente las 
magnitudes adecuadas según la velocidad de diseño, asumiendo una 
distancia de 170m, para nuestra velocidad escogida. 
FIGURA 35: Tabla para la definición de distancia de visibilidad de parada según la 
velocidad de diseño y las pendientes del tramo. 






DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE CRUCE: 
Cuando un vehículo se desplace por la vía principal y se aproxime hacia una 
intersección de la misma elevación, debe tener una visibilidad despejada de 
la intersección y una parte del tramo de la vía secundaria en la magnitud 
suficiente para poder realizar cualquier maniobra necesaria para evitar una 
posible colisión u otro conflicto. La normativa que se sigue en este proyecto 
establece las distancias mínimas exigidas para los diferentes tipos de 
vehículos según la velocidad de la vía principal. 
Fórmula dada por el MC DG-2018 para el cálculo: 
𝑑 = 0.278 𝑉𝑒 (𝑡1 + 𝑡2) 
Donde: 
d = Distancia mínima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la vía 
principal, medida desde la intersección, en metros. 
Ve = Velocidad Específica de la vía principal, en km/h. Corresponde a la 
Velocidad específica del elemento de la vía principal inmediatamente antes 
del sitio de cruce. 
FIGURA 36: Tabla para la definición de distancia de adelantamiento según la 
velocidad de diseño. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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t1 = Tiempo de percepción – reacción del conductor que cruza, adoptado en 
dos y medio segundos (2.5 s). 
t2 = Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la 




Para el caso del elemento t1 (tiempo 1) se incluye el tiempo que se necesita 
para que el conductor del vehículo en la vía secundaria detenido por la señal 
de “PARE” pueda ver a ambos lados en el tramo principal y deduzca si 
puede cruzar con seguridad. 
En cuanto al t2 (tiempo 2) será el necesario para recorrer la distancia “S” 
que se muestra en el gráfico, éste valor se calculará así: 
S = D + W + L 
Dónde: 
D = Distancia entre el vehículo parado y la orilla de la vía principal, 
adoptada como 3m. 
W = Ancho de la vía principal en metros. 
L = Longitud total del vehículo en metros. 
Entonces definimos la fórmula para el cálculo del valor t2: 
𝑡2 =  √




FIGURA 37: Gráfico que muestra los distintos elementos que intervienen en el 
cálculo de la distancia de visibilidad de cruce. 




D = Tres metros (3 m). 
W = Ancho de la vía principal, en metros. 
L = Depende del tipo de vehículo, así: 
20.50 m para vehículos articulados (tracto camión con 
semirremolque). 
12.30 m para camión de dos ejes 
5.80 m para vehículos livianos 
a = Aceleración del vehículo que realiza la maniobra de cruce, en m/s2. 
0.055 para vehículos articulados. 
0.075 para camiones de dos ejes (2). 
0.150 para vehículos livianos. 
Finalmente se muestra una tabla con valores calculados y desde la cual se 
pueden tomar datos en casos generales, según la velocidad del tramo en 




FIGURA 38: Gráfico que muestra las distancias mínimas requeridas para una 
adecuada visibilidad de cruce en una vía de 7.20. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.5.4. RADIOS MÍNIMOS:  
El criterio de los radios mínimos se establece bajo un minucioso análisis 
que en general es bastante variable según uno u otro criterio, para este 
estudio a criterio del autor y el asesor se ha adoptado un radio mínimo de 
30m basado en las condiciones del tramo, su índice medio diario y el diseño 
ya existente. Las normas de MTC específicamente las del MC DG-2018 lo 
definen de la siguiente manera: 
 
 
Así mismo, también se establece en el MC DG-2018 la siguiente fórmula 
para el cálculo de radios mínimos en el caso de carreteras de tercera clase: 
𝑅𝑚𝑖𝑛 =  
𝑉2
127 ( 0.01 𝑒𝑚á𝑥 + 𝑓𝑚á𝑥)
 
Dónde: 
e max = Valor máximo de peralte y f max = Factor máximo de fricción. 
3.4.5.5. ANCHOS MÍNIMOS DE CALZADA EN TANGENTE: 
Según se espera, el nivel de servicio alcanzado por la vía en estudio debe 
ser de clase B, esta es una de las consideraciones que se tiene en cuenta para 
el desarrollo del ancho de calzada mínimo en tangente, ahora, según la 
velocidad de diseño, el índice medio diario, el tipo de carretera que se está 
considerando y la clasificación del terreno según su orografía definimos el 
ancho mínimo de acuerdo a la tabla proporcionada por la normativa que 
guía esta tesis. 
FIGURA 39: Tabla que establece los radios mínimos y demás elementos en curvas 
horizontales, por las condiciones del diseño ya existente se ha asumido un radio 
mínimo de 30m. 





FIGURA 40: Tabla que establece los anchos mínimos de calzada en tangente. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.6. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA: 
 
3.4.6.1. GENERALIDADES: 
Para empezar el diseño plantearemos el alineamiento, éste dependerá 
básicamente de la forma del terreno, su relieve determinará el trazado del 
eje recomendando adoptar curvas con radios que provean seguridad, 
evitando cambios bruscos de velocidades y buscando las mejores 
condiciones geométricas que recomienda la norma para cada situación. 
 
3.4.6.2. TRAMOS EN TANGENTE: 
El reglamento que se sigue para este proyecto muestra las longitudes 
mínimas que pueden adoptarse en ciertas circunstancias, pudiendo 
encontrarse curvas consecutivas en diferente y/o mismo sentido con los 
siguientes elementos: 
L mín.s: Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto 
entre alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario). 
L mín.o: Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto 
entre alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido). 
L máx: Longitud máxima deseable (m). 
V: Velocidad de diseño (km/h) 
Las longitudes de tramos en tangente presentada en la Tabla 302.01, están 
calculadas con las siguientes fórmulas:  
L min.s: 1.39 V L min.o: 2.78 V L máx: 16.70 V 
FIGURA 41: Tabla que establece las longitudes mínimas y máximas para 
los tramos en tangente según las condiciones que se presenten. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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 6° 8' 12" 6.137 0.107
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
PIs LADO DIST. SEXAG. FRACC. DEC. RAD. SENTIDO SEXAG.2 FRACC. DEC.3 RAD.4 ESTE NORTE ESTE5 NORTE6 ESTE7 NORTE8 ESTE9 NORTE10 ESTE11 NORTE12
PP 98.3272  6° 8' 12" 6.1367 0.1071 10.3178 95.9640 830724.573 9135250.763 -0.00002 0.00007 10.3178096 95.9640909 830724.5730 9135250.7630
PI 1 PP → PI 1 96.5171  47° 27' 6" 47.4516 0.8282 D  53° 35' 18" 53.5883 0.9353 38.7274 28.5645 830734.8908 9135346.7270 -0.00001 0.00004 38.7273528 28.5644899 830734.8908 9135346.7271
PI 2 PI 1 → PI 2 48.1221  31° 8' 57" 31.1492 0.5437 I  22° 26' 21" 22.4392 0.3916 11.8584 28.7150 830773.6182 9135375.2915 0.00000 0.00002 11.8584146 28.7149807 830773.6182 9135375.2916
PI 3 PI 2 → PI 3 31.0672  77° 57' 36" 77.9601 1.3607 I  -56° 28' 44" -55.5210 -0.9690 -27.2663 18.7249 830785.4766 9135404.0064 -0.00001 0.00002 -27.2663185 18.7249506 830785.4766 9135404.0066
PI 4 PI 3 → PI 4 33.0768  55° 8' 58" 55.1494 0.9625 I  -111° 19' 47" -110.6704 -1.9316 -60.4520 -22.8073 830758.2103 9135422.7314 -0.00001 0.00005 -60.4520496 -22.8072107 830758.2103 9135422.7315
PI 5 PI 4 → PI 5 64.6113  48° 57' 20" 48.9555 0.8544 D  -62° 17' 6" -61.7149 -1.0771 -37.1512 19.9914 830697.1023 9135402.8051 -0.00001 0.00003 -37.1512242 19.9914436 830697.7582 9135399.9243
PI 6 PI 5 → PI 6 42.1885  49° 36' 17" 49.6048 0.8658 D  -13° 53' 24" -12.1101 -0.2114 -22.1853 103.3962 830659.2950 9135425.6775 -0.00002 0.00008 -22.1853187 103.396254 830660.6070 9135419.9157
PI 7 PI 6 → PI 7 105.7495  41° 21' 36" 41.3599 0.7219 I  -54° 31' 48" -53.4700 -0.9332 -100.0422 74.1084 830636.4537 9135531.9547 -0.00002 0.00009 -100.04223 74.108494 830638.4217 9135523.3120
PI 8 PI 7 → PI 8 124.501  20° 44' 11" 20.7363 0.3619 D  -33° 15' 59" -32.7337 -0.5713 -46.2023 71.8745 830535.7555 9135608.9441 -0.00001 0.00006 -46.2023158 71.8745297 830538.3794 9135597.4205
PI 9 PI 8 → PI 9 85.4435  13° 12' 18" 13.2049 0.2305 D  -20° 28' 16" -19.5288 -0.3408 -27.1648 76.5889 830488.8972 9135683.6996 -0.00001 0.00006 -27.1648324 76.5889724 830492.1771 9135669.2950
PI 10 PI 9 → PI 10 81.2637  40° 32' 51" 40.5474 0.7077 D  21° 1' 7" 21.0186 0.3668 25.6033 66.6341 830461.0764 9135763.1695 -0.00001 0.00005 25.6032911 66.6341544 830465.0123 9135745.8840
PI 11 PI 10 → PI 11 71.3837  105° 55' 36" 105.9266 1.8488 I  -85° 5' 31" -84.9080 -1.4819 -52.1080 4.6432 830486.0237 9135832.6846 -0.00001 0.00004 -52.1080469 4.64323063 830490.6156 9135812.5181
PI 12 PI 11 → PI 12 52.3145  54° 12' 59" 54.2164 0.9463 D  -31° 18' 30" -30.6916 -0.5357 -64.7119 109.0238 830433.2597 9135840.2088 -0.00002 0.00009 -64.7119339 109.023925 830438.5075 9135817.1614
PI 13 PI 12 → PI 13 126.7826  19° 34' 20" 19.5721 0.3416 D  -12° 52' 50" -11.1194 -0.1941 -28.7551 146.3036 830367.8918 9135952.1136 -0.00002 0.00011 -28.7551344 146.303661 830373.7956 9135926.1853
PI 14 PI 13 → PI 14 149.1026  9° 47' 45" 9.7958 0.1710 I  -21° 5' 5" -20.9152 -0.3650 -56.6030 148.1109 830338.4806 9136101.2981 -0.00003 0.00012 -56.6030162 148.111008 830345.0405 9136072.4890
PI 15 PI 14 → PI 15 158.5583  11° 35' 18" 11.5883 0.2023 I  -33° 29' 47" -32.5035 -0.5673 -46.2341 72.5632 830281.2217 9136252.2900 -0.00001 0.00006 -46.2340857 72.5632266 830288.4374 9136220.6000
PI 16 PI 15 → PI 16 86.0407  13° 31' 57" 13.5326 0.2362 D  -19° 1' 45" -18.9709 -0.3311 -26.6739 77.5946 830234.3316 9136327.7342 -0.00001 0.00006 -26.6738883 77.5946493 830242.2034 9136293.1632
PI 17 PI 16 → PI 17 82.0513  22° 7' 50" 22.1306 0.3863 I  -42° 53' 55" -41.1015 -0.7174 -59.9273 68.6924 830207.0017 9136408.2098 -0.00001 0.00007 -59.9273251 68.6924559 830215.5295 9136370.7578
PI 18 PI 17 → PI 18 91.1588  21° 35' 42" 21.5949 0.3769 D  -20° 29' 36" -19.5066 -0.3405 -52.6695 148.6797 830146.4184 9136479.7832 -0.00003 0.00012 -52.6695152 148.679825 830155.6021 9136439.4503
PI 19 PI 18 → PI 19 157.7331  3° 39' 22" 3.6561 0.0638 I  -24° 50' 14" -23.1627 -0.4043 -32.9107 76.9249 830093.0929 9136631.3439 -0.00001 0.00006 -32.910759 76.9249249 830102.9326 9136588.1301
PI 20 PI 19 → PI 20 83.6693  18° 12' 42" 18.2115 0.3179 D  -5° 2' 56" -4.9511 -0.0864 -17.0978 197.3665 830059.5262 9136711.1497 -0.00003 0.00015 -17.0977823 197.366646 830070.0219 9136665.0551
PI 21 PI 20 → PI 21 198.1057  8° 5' 33" 8.0926 0.1412 I  -14° 57' 23" -13.0437 -0.2277 -8.4748 36.5809 830041.7724 9136911.3972 -0.00001 0.00003 -8.47479711 36.5809707 830052.9241 9136862.4217
PI 22 PI 21 → PI 22 37.5498  17° 6' 44" 17.1122 0.2987 D  4° 4' 6" 4.0684 0.0710 3.2483 45.6693 830032.6416 9136950.8592 -0.00001 0.00003 3.24832821 45.6693568 830044.4493 9136899.0027
PI 23 PI 22 → PI 23 45.7847  23° 22' 13" 23.3702 0.4079 I  -20° 41' 54" -19.3017 -0.3369 -15.2874 43.6497 830035.2340 9136999.4095 -0.00001 0.00003 -15.2873935 43.6497028 830047.6976 9136944.6720
PI 24 PI 23 → PI 24 46.2493  10° 40' 9" 10.6693 0.1862 I  -30° 1' 44" -29.9710 -0.5231 -27.6392 47.9284 830019.2906 9137045.9402 -0.00001 0.00004 -27.6391652 47.928444 830032.4102 9136988.3217



































PI 26 PI 25 → PI 26 258.456  7° 7' 30" 7.1250 0.1244 I  -74° 56' 26" -73.0594 -1.2751 -82.0282 24.9857 829754.3488 9137205.0247 -0.00001 0.00006 -82.0282116 24.9857171 829768.7804 9137141.6445
PI 27 PI 26 → PI 27 85.7491  29° 41' 3" 29.6841 0.5181 D  -44° 37' 29" -43.3753 -0.7570 -114.5533 121.2414 829671.6646 9137232.8913 -0.00003 0.00012 -114.553308 121.241558 829686.7522 9137166.6302
PI 28 PI 27 → PI 28 166.7991  6° 17' 57" 6.2991 0.1099 D  -38° 55' 26" -37.0762 -0.6471 -42.0807 55.6888 829556.4553 9137357.0138 -0.00001 0.00005 -42.0807024 55.6888426 829572.1988 9137287.8717
PI 29 PI 28 → PI 29 69.7999  19° 15' 42" 19.2617 0.3362 D  -18° 11' 8" -17.8144 -0.3109 -33.6669 104.7696 829513.7186 9137415.5836 -0.00002 0.00008 -33.6669271 104.769644 829530.1181 9137343.5606
PI 30 PI 29 → PI 30 110.046  7° 37' 53" 7.6314 0.1332 I  -26° 33' 15" -25.4458 -0.4441 -32.7435 68.8155 829479.3957 9137523.2341 -0.00001 0.00006 -32.743495 68.8155292 829496.4512 9137448.3302
PI 31 PI 30 → PI 31 76.2083  8° 46' 57" 8.7826 0.1533 I  -35° 46' 18" -34.2284 -0.5974 -68.2546 100.3265 829445.9962 9137594.9306 -0.00002 0.00009 -68.2546256 100.326597 829463.7077 9137517.1457
PI 32 PI 31 → PI 32 121.3429  6° 39' 44" 6.6621 0.1163 I  -41° 6' 34" -40.8905 -0.7137 -45.6356 52.7008 829377.0856 9137698.1381 -0.00001 0.00005 -45.6356299 52.7008704 829395.4531 9137617.4723
PI 33 PI 32 → PI 33 69.7136  9° 39' 47" 9.6629 0.1686 I  -51° 26' 48" -50.5534 -0.8823 -80.8751 66.5417 829330.7940 9137753.7199 -0.00002 0.00008 -80.8751302 66.5417814 829349.8175 9137670.1732
PI 34 PI 33 → PI 34 104.731  22° 23' 31" 22.3919 0.3908 I  -73° 3' 17" -72.9453 -1.2731 -76.8541 23.5769 829249.2629 9137823.1426 -0.00001 0.00006 -76.8541294 23.5769174 829268.9423 9137736.7150
PI 35 PI 34 → PI 35 80.3892  42° 25' 29" 42.4246 0.7404 I  -116° 37' 48" -115.3700 -2.0136 -162.3274 -76.9745 829171.7527 9137849.6005 -0.00003 0.00013 -162.327465 -76.9743815 829192.0882 9137760.2919
PI 36 PI 35 → PI 36 179.6532  18° 31' 32" 18.5255 0.3233 D  -97° 9' 20" -96.8444 -1.6903 -93.9920 -11.2818 829008.7693 9137775.5070 -0.00002 0.00007 -93.9920609 -11.2817484 829029.7607 9137683.3175
PI 37 PI 36 → PI 37 94.6667  10° 17' 24" 10.2901 0.1796 D  -87° 26' 44" -86.5543 -1.5107 -204.3930 12.3067 828914.1213 9137767.1061 -0.00003 0.00015 -204.39307 12.3068332 828935.7687 9137672.0358
PI 38 PI 37 → PI 38 204.7632  17° 18' 13" 17.3037 0.3020 I  -104° 8' 31" -103.8580 -1.8127 -315.5457 -77.8444 828709.0722 9137782.2938 -0.00005 0.00024 -315.54575 -77.844139 828731.3756 9137684.3426
PI 39 PI 38 → PI 39 325.0059  11° 51' 17" 11.8547 0.2069 D  -93° 59' 48" -92.0033 -1.6058 -134.4292 -4.7021 828392.8705 9137707.3305 -0.00002 0.00010 -134.42921 -4.70203832 828415.8299 9137606.4985
PI 40 PI 39 → PI 40 134.5114  2° 53' 58" 2.8995 0.0506 D  -90° 53' 46" -89.1038 -1.5552 -58.7171 0.9185 828257.7853 9137705.5093 -0.00001 0.00004 -58.7171263 0.91851902 828281.4007 9137601.7964
PI 41 PI 40 → PI 41 58.7243  34° 1' 4" 34.0178 0.5937 D  -56° 54' 50" -55.0861 -0.9614 -157.3962 109.8580 828198.4122 9137709.3088 -0.00003 0.00014 -157.396211 109.858177 828222.6835 9137602.7150
PI 42 PI 41 → PI 42 191.9436  15° 51' 6" 15.8515 0.2767 I  -71° 3' 45" -70.9376 -1.2381 -67.3046 23.2569 828040.3600 9137822.0478 -0.00001 0.00005 -67.304626 23.2569168 828065.2873 9137712.5731
PI 43 PI 42 → PI 43 71.2095  91° 14' 60" 91.2499 1.5926 I  -163° 48' 45" -162.1875 -2.8307 -25.5688 -79.5781 827972.3994 9137848.1857 -0.00001 0.00006 -25.5688436 -79.578016 827997.9827 9137735.8300
PI 44 PI 43 → PI 44 83.5849  53° 39' 15" 53.6542 0.9364 D  -109° 28' 0" -108.5333 -1.8943 -69.4424 -23.2800 827946.1746 9137771.4886 -0.00001 0.00005 -69.4423862 -23.2799108 827972.4138 9137656.2520
PI 45 PI 44 → PI 45 73.2407  37° 8' 21" 37.1390 0.6482 D  -72° 36' 21" -71.3943 -1.2461 -122.3608 41.1926 827876.0762 9137751.0896 -0.00002 0.00010 -122.36085 41.192717 827902.9715 9137632.9721
PI 46 PI 45 → PI 46 129.1085  19° 30' 22" 19.5062 0.3404 I  -91° 5' 58" -90.9004 -1.5865 -341.3690 -5.3652 827753.0594 9137795.1633 -0.00005 0.00025 -341.369096 -5.36490146 827780.6106 9137674.1648
PI 47 PI 46 → PI 47 341.4112  33° 0' 48" 33.0134 0.5762 D  -58° 6' 47" -57.8870 -1.0103 -82.6655 51.8821 827411.0343 9137792.6791 -0.00002 0.00007 -82.6654957 51.8821399 827439.2415 9137668.7999
PI 48 PI 47 → PI 48 97.5978  19° 8' 40" 19.1444 0.3341 D  -39° 15' 26" -38.7427 -0.6762 -81.1987 101.1981 827327.7129 9137847.4422 -0.00002 0.00010 -81.1987365 101.198181 827356.5760 9137720.6821
PI 49 PI 48 → PI 49 129.747  12° 21' 41" 12.3615 0.2157 D  -27° 37' 8" -26.3812 -0.4604 -33.1453 66.8259 827245.8581 9137951.5213 -0.00001 0.00005 -33.1453267 66.825931 827275.3773 9137821.8803
PI 50 PI 49 → PI 50 74.5943  8° 1' 31" 8.0254 0.1401 D  -19° 38' 39" -18.3558 -0.3204 -23.7963 71.7190 827212.0568 9138021.2281 -0.00001 0.00006 -23.7963038 71.7190159 827242.2320 9137888.7062
PI 51 PI 50 → PI 51 75.5637  14° 25' 1" 14.4170 0.2516 I  -33° 13' 38" -32.7728 -0.5720 -86.8033 134.8331 827187.6045 9138095.8281 -0.00003 0.00012 -86.8033249 134.833243 827218.4356 9137960.4252
PI 52 PI 51 → PI 52 160.3583  9° 40' 49" 9.6802 0.1690 I  -43° 32' 49" -42.4529 -0.7409 -29.8037 32.5788 827100.1452 9138233.5422 -0.00001 0.00003 -29.8037332 32.5787901 827131.6323 9138095.2584
PI 53 PI 52 → PI 53 44.1547  17° 22' 16" 17.3712 0.3032 I  -60° 10' 33" -59.8241 -1.0441 -25.3421 14.7352 827069.6855 9138269.0020 0.00000 0.00002 -25.3420851 14.7351745 827101.8286 9138127.8372
PI 54 PI 53 → PI 54 29.3146  18° 34' 50" 18.5807 0.3243 D  -42° 45' 24" -41.2435 -0.7198 -43.9839 50.1656 827044.3434 9138283.7371 -0.00001 0.00005 -43.9839185 50.1656478 827076.4865 9138142.5724
PI 55 PI 54 → PI 55 66.7171  18° 17' 49" 18.2968 0.3193 I  -60° 27' 35" -59.5403 -1.0392 -55.1113 32.4109 827000.3595 9138333.9027 -0.00001 0.00005 -55.1113374 32.4109126 827032.5026 9138192.7381
PI 56 PI 55 → PI 56 63.9353  24° 41' 24" 24.6900 0.4309 D  -35° 8' 59" -34.8503 -0.6083 -54.6819 78.5297 826945.2482 9138366.3136 -0.00002 0.00007 -54.6819543 78.5298163 826977.3913 9138225.1490
PI 57 PI 56 → PI 57 95.6924  68° 11' 39" 68.1943 1.1902 I  -104° 57' 20" -103.0446 -1.7985 -30.3723 -7.0369 826890.5663 9138444.8434 0.00000 0.00002 -30.3722801 -7.03686302 826922.7093 9138303.6788







3.4.6.3. CURVAS CIRCULARES: 
Una curva circular se puede definir como un arco de circunferencia que une 
a dos rectas tangentes a él, está conformado por ciertos elementos que se 





FIGURA 42: Simbología, elementos y fórmulas de una curva circular. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.6.3.1. CÁLCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA: 
 
 
VELOCIDAD DIRECTRIZ 40.00 km/h




L (Separacion entre ejes) 8.25
Ancho de faja de rodadura 6.60 m.
ANGULO
PI SEXAG. CON FRACC. RAD. SENTIDO R T LC C E F P Lrp S/A
PI 1  47° 27' 6" 47.4516 0.8282 D 40 17.5803 33.13 m. 32.1888 3.6929 3.3807 17.54 % 828.2462 2.3525
PI 2  31° 8' 57" 31.1492 0.5437 I 40 11.1491 21.75 m. 21.4794 1.5247 1.4687 17.54 % 828.2462 2.3525
PI 3  77° 57' 36" 77.9601 1.3607 I 15 12.1381 20.41 m. 18.8715 4.2960 3.3395 46.78 % 2206.6924 5.9779
PI 4  55° 8' 58" 55.1494 0.9625 I 15 7.8334 14.44 m. 13.8872 1.9222 1.7039 46.78 % 2206.6924 5.9779
PI 5  48° 57' 20" 48.9555 0.8544 D 40 18.2103 34.18 m. 33.1472 3.9501 3.5951 17.54 % 828.2462 2.3525
PI 6  49° 36' 17" 49.6048 0.8658 D 30 13.8635 25.97 m. 25.1694 3.0484 2.7672 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 7  41° 21' 36" 41.3599 0.7219 I 30 11.3241 21.66 m. 21.1889 2.0661 1.9330 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 8  20° 44' 11" 20.7363 0.3619 D 95 17.3812 34.38 m. 34.1948 1.5769 1.5512 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 9  13° 12' 18" 13.2049 0.2305 D 95 10.9960 21.89 m. 21.8462 0.6343 0.6301 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 10  40° 32' 51" 40.5474 0.7077 D 30 11.0817 21.23 m. 20.7903 1.9813 1.8586 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 11  105° 55' 36" 105.9266 1.8488 I 30 39.7584 55.46 m. 47.8950 19.8069 11.9302 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 12  54° 12' 59" 54.2164 0.9463 D 30 15.3572 28.39 m. 27.3404 3.7023 3.2956 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 13  19° 34' 20" 19.5721 0.3416 D 95 16.3856 32.45 m. 32.2943 1.4027 1.3823 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 14  9° 47' 45" 9.7958 0.1710 I 100 8.5693 17.10 m. 17.0760 0.3665 0.3652 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 15  11° 35' 18" 11.5883 0.2023 I 100 10.1473 20.23 m. 20.1910 0.5135 0.5109 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 16  13° 31' 57" 13.5326 0.2362 D 95 11.2714 22.44 m. 22.3858 0.6663 0.6617 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 17  22° 7' 50" 22.1306 0.3863 I 100 19.5563 38.63 m. 38.3855 1.8943 1.8591 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 18  21° 35' 42" 21.5949 0.3769 D 150 28.6071 56.54 m. 56.2013 2.7035 2.6557 4.68 % 221.7299 0.7807
PI 19  3° 39' 22" 3.6561 0.0638 I 200 6.3832 12.76 m. 12.7600 0.1018 0.1018 3.51 % 166.5921 0.6233
PI 20  18° 12' 42" 18.2115 0.3179 D 100 16.0277 31.79 m. 31.6515 1.2763 1.2602 7.02 % 332.0056 1.0818
SENTIDO
CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA








PI 21  8° 5' 33" 8.0926 0.1412 I 100 7.0739 14.12 m. 14.1125 0.2499 0.2493 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 22  17° 6' 44" 17.1122 0.2987 D 60 9.0271 17.92 m. 17.8533 0.6753 0.6678 11.70 % 552.5570 1.6562
PI 23  23° 22' 13" 23.3702 0.4079 I 50 10.3409 20.39 m. 20.2533 1.0582 1.0362 14.04 % 662.8327 1.9363
PI 24  10° 40' 9" 10.6693 0.1862 I 95 8.8708 17.69 m. 17.6648 0.4133 0.4115 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 25  35° 57' 48" 35.9633 0.6277 I 50 16.2283 31.38 m. 30.8713 2.5676 2.4422 14.04 % 662.8327 1.9363
PI 26  7° 7' 30" 7.1250 0.1244 I 150 9.3387 18.65 m. 18.6413 0.2904 0.2899 4.68 % 221.7299 0.7807
PI 27  29° 41' 3" 29.6841 0.5181 D 50 13.2498 25.90 m. 25.6155 1.7258 1.6682 14.04 % 662.8327 1.9363
PI 28  6° 17' 57" 6.2991 0.1099 D 200 11.0051 21.99 m. 21.9770 0.3026 0.3021 3.51 % 166.5921 0.6233
PI 29  19° 15' 42" 19.2617 0.3362 D 95 16.1207 31.94 m. 31.7870 1.3581 1.3389 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 30  7° 37' 53" 7.6314 0.1332 I 95 6.3361 12.65 m. 12.6440 0.2111 0.2106 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 31  8° 46' 57" 8.7826 0.1533 I 100 7.6793 15.33 m. 15.3135 0.2944 0.2936 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 32  6° 39' 44" 6.6621 0.1163 I 100 5.8203 11.63 m. 11.6210 0.1692 0.1690 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 33  9° 39' 47" 9.6629 0.1686 I 100 8.4525 16.86 m. 16.8450 0.3566 0.3553 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 34  22° 23' 31" 22.3919 0.3908 I 95 18.8035 37.13 m. 36.8914 1.8430 1.8080 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 35  42° 25' 29" 42.4246 0.7404 I 50 19.4061 37.02 m. 36.1825 3.6339 3.3877 14.04 % 662.8327 1.9363
PI 36  18° 31' 32" 18.5255 0.3233 D 95 15.4935 30.72 m. 30.5829 1.2551 1.2388 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 37  10° 17' 24" 10.2901 0.1796 D 95 8.5538 17.06 m. 17.0387 0.3843 0.3828 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 38  17° 18' 13" 17.3037 0.3020 I 60 9.1297 18.12 m. 18.0516 0.6906 0.6828 11.70 % 552.5570 1.6562
PI 39  11° 51' 17" 11.8547 0.2069 D 150 15.5734 31.04 m. 30.9803 0.8063 0.8020 4.68 % 221.7299 0.7807
PI 40  2° 53' 58" 2.8995 0.0506 D 300 7.5924 15.18 m. 15.1800 0.0961 0.0960 2.34 % 111.4543 0.4579
PI 41  34° 1' 4" 34.0178 0.5937 D 95 29.0605 56.40 m. 55.5788 4.3454 4.1554 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 42  15° 51' 6" 15.8515 0.2767 I 95 13.2259 26.28 m. 26.1991 0.9162 0.9075 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 43  91° 14' 60" 91.2499 1.5926 I 30 30.6617 47.78 m. 42.8867 12.8969 9.0194 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 44  53° 39' 15" 53.6542 0.9364 D 30 15.1719 28.09 m. 27.0780 3.6183 3.2288 23.39 % 1103.9355 3.0436
PI 45  37° 8' 21" 37.1390 0.6482 D 40 13.4378 25.93 m. 25.4764 2.1969 2.0825 17.54 % 828.2462 2.3525
PI 46  19° 30' 22" 19.5062 0.3404 I 50 8.5943 17.02 m. 16.9403 0.7333 0.7227 14.04 % 662.8327 1.9363
PI 47  33° 0' 48" 33.0134 0.5762 D 95 28.1524 54.74 m. 53.9842 4.0836 3.9153 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 48  19° 8' 40" 19.1444 0.3341 D 100 16.8638 33.41 m. 33.2580 1.4120 1.3923 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 49  12° 21' 41" 12.3615 0.2157 D 100 10.8294 21.57 m. 21.5330 0.5847 0.5813 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 50  8° 1' 31" 8.0254 0.1401 D 100 7.0149 14.01 m. 13.9955 0.2457 0.2451 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 51  14° 25' 1" 14.4170 0.2516 I 95 12.0156 23.90 m. 23.8412 0.7568 0.7509 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 52  9° 40' 49" 9.6802 0.1690 I 100 8.4677 16.90 m. 16.8750 0.3579 0.3566 7.02 % 332.0056 1.0818
PI 53  17° 22' 16" 17.3712 0.3032 I 60 9.1659 18.19 m. 18.1215 0.6961 0.6881 11.70 % 552.5570 1.6562
PI 54  18° 34' 50" 18.5807 0.3243 D 60 9.8150 19.46 m. 19.3725 0.7975 0.7870 11.70 % 552.5570 1.6562
PI 55  18° 17' 49" 18.2968 0.3193 I 60 9.6625 19.16 m. 19.0791 0.7730 0.7632 11.70 % 552.5570 1.6562
PI 56  24° 41' 24" 24.6900 0.4309 D 95 20.7915 40.94 m. 40.6215 2.2486 2.1966 7.39 % 349.4176 1.1282
PI 57  68° 11' 39" 68.1943 1.1902 I 40 27.0791 47.61 m. 44.8478 8.3040 6.8765 17.54 % 828.2462 2.3525







PI LADO TAN SEXAG. CON FRACC. RAD LADOS TANG Z Este Norte Pis Este - PI Norte - PI Este - PC Norte - PC Este - PT Norte - PT
PP PP
PI 1 PP → PI 1 17.5803  6° 8' 12" 6.1367 0.1071 PP → PI 1 17.5803 0.1071 1.8794 17.4795 PI 1 830734.891 9135346.73 830736.770 9135364.207 830743.863 9135353.345
PI 2 PI 1 → PI 2 11.1491  53° 35' 18" 53.5883 0.9353 PI 1 → PI 2 11.1491 0.9353 8.9725 6.6179 PI 2 830773.618 9135375.29 830782.591 9135381.909 830778.251 9135386.511
PI 3 PI 2 → PI 3 12.1381  22° 26' 21" 22.4392 0.3916 PI 2 → PI 3 12.1381 0.3916 4.6331 11.2191 PI 3 830785.477 9135404.01 830790.110 9135415.226 830779.019 9135408.441
PI 4 PI 3 → PI 4 7.8334  -56° 28' 44" -55.5210 -0.9690 PI 3 → PI 4 7.8334 -0.9690 -6.4573 4.4345 PI 4 830758.21 9135422.73 830751.753 9135427.166 830741.172 9135416.303
PI 5 PI 4 → PI 5 18.2103  -111° 19' 47" -110.6704 -1.9316 PI 4 → PI 5 18.2103 -1.9316 -17.0380 -6.4281 PI 5 830697.758 9135399.92 830680.720 9135393.496 830685.550 9135406.494
PI 6 PI 5 → PI 6 13.8635  -62° 17' 6" -61.7149 -1.0771 PI 5 → PI 6 13.8635 -1.0771 -12.2082 6.5693 PI 6 830660.607 9135419.92 830648.399 9135426.485 830658.231 9135430.988
PI 7 PI 7 → PI 7 11.3241  -13° 53' 24" -12.1101 -0.2114 PI 7 → PI 7 11.3241 -0.2114 -2.3757 11.0721 PI 7 830638.422 9135523.31 830636.046 9135534.384 830624.455 9135533.658
PI 8 PI 8 → PI 8 17.3812  -54° 31' 48" -53.4700 -0.9332 PI 8 → PI 8 17.3812 -0.9332 -13.9666 10.3460 PI 8 830538.379 9135597.42 830524.413 9135607.767 830532.433 9135606.670
PI 9 PI 9 → PI 9 10.9960  -33° 15' 59" -32.7337 -0.5713 PI 9 → PI 9 10.9960 -0.5713 -5.9459 9.2498 PI 9 830492.177 9135669.3 830486.231 9135678.545 830488.473 9135679.739
PI 10 PI 10 → PI 10 11.0817  -20° 28' 16" -19.5288 -0.3408 PI 10 → PI 10 11.0817 -0.3408 -3.7044 10.4442 PI 10 830465.012 9135745.88 830461.308 9135756.328 830479.272 9135782.997
PI 11 PI 11 → PI 11 39.7584  21° 1' 7" 21.0186 0.3668 PI 11 → PI 11 39.7584 0.3668 14.2602 37.1130 PI 11 830490.616 9135812.52 830504.876 9135849.631 830475.319 9135813.881
PI 12 PI 12 → PI 12 15.3572  -85° 5' 31" -84.9080 -1.4819 PI 12 → PI 12 15.3572 -1.4819 -15.2966 1.3630 PI 12 830438.508 9135817.16 830423.211 9135818.524 830430.144 9135831.252
PI 13 PI 13 → PI 13 16.3856  -31° 18' 30" -30.6916 -0.5357 PI 13 → PI 13 16.3856 -0.5357 -8.3635 14.0904 PI 13 830373.796 9135926.19 830365.432 9135940.276 830372.143 9135934.594
PI 14 PI 14 → PI 14 8.5693  -12° 52' 50" -11.1194 -0.1941 PI 14 → PI 14 8.5693 -0.1941 -1.6526 8.4084 PI 14 830345.04 9136072.49 830343.388 9136080.897 830341.418 9136081.968
PI 15 PI 15 → PI 15 10.1473  -21° 5' 5" -20.9152 -0.3650 PI 15 → PI 15 10.1473 -0.3650 -3.6225 9.4787 PI 15 830288.437 9136220.6 830284.815 9136230.079 830282.381 9136230.106
PI 16 PI 16 → PI 16 11.2714  -33° 29' 47" -32.5035 -0.5673 PI 16 → PI 16 11.2714 -0.5673 -6.0567 9.5058 PI 16 830242.203 9136293.16 830236.147 9136302.669 830235.846 9136311.657
PI 17 PI 17 → PI 17 19.5563  -19° 1' 45" -18.9709 -0.3311 PI 17 → PI 17 19.5563 -0.3311 -6.3575 18.4941 PI 17 830215.529 9136370.76 830209.172 9136389.252 830196.723 9136392.315
PI 18 PI 18 → PI 18 28.6071  -42° 53' 55" -41.1015 -0.7174 PI 18 → PI 18 28.6071 -0.7174 -18.8062 21.5568 PI 18 830155.602 9136439.45 830136.796 9136461.007 830153.471 9136445.467
PI 19 PI 19 → PI 19 6.3832  -20° 29' 36" -19.5066 -0.3405 PI 19 → PI 19 6.3832 -0.3405 -2.1315 6.0169 PI 19 830102.933 9136588.13 830100.801 9136594.147 830096.628 9136602.866
PI 20 PI 20 → PI 20 16.0277  -24° 50' 14" -23.1627 -0.4043 PI 20 → PI 20 16.0277 -0.4043 -6.3044 14.7358 PI 20 830070.022 9136665.06 830063.717 9136679.791 830069.411 9136672.103
PI 21 PI 21 → PI 21 7.0739  -5° 2' 56" -4.9511 -0.0864 PI 21 → PI 21 7.0739 -0.0864 -0.6105 7.0475 PI 21 830052.924 9136862.42 830052.314 9136869.469 830050.887 9136871.216
PI 22 PI 22 → PI 22 9.0271  -14° 57' 23" -13.0437 -0.2277 PI 22 → PI 22 9.0271 -0.2277 -2.0374 8.7942 PI 22 830044.449 9136899 830042.412 9136907.797 830045.183 9136909.318
PI 23 PI 23 → PI 23 10.3409  4° 4' 6" 4.0684 0.0710 PI 23 → PI 23 10.3409 0.0710 0.7337 10.3149 PI 23 830047.698 9136944.67 830048.431 9136954.987 830044.765 9136953.044
PI 24 PI 24 → PI 24 8.8708  -20° 41' 54" -19.3017 -0.3369 PI 24 → PI 24 8.8708 -0.3369 -2.9322 8.3722 PI 24 830032.41 9136988.32 830029.478 9136996.694 830024.303 9137002.380
PI 25 PI 25 → PI 25 16.2283  -30° 1' 44" -29.9710 -0.5231 PI 25 → PI 25 16.2283 -0.5231 -8.1070 14.0582 PI 25 830004.771 9137036.25 829996.664 9137050.308 829996.244 9137040.058
PI 26 PI 26 → PI 26 9.3387  -66° 3' 56" -65.9343 -1.1508 PI 26 → PI 26 9.3387 -1.1508 -8.5269 3.8082 PI 26 829768.78 9137141.64 829760.253 9137145.453 829756.105 9137145.505
PI 27 PI 27 → PI 27 13.2498  -74° 56' 26" -73.0594 -1.2751 PI 27 → PI 27 13.2498 -1.2751 -12.6749 3.8607 PI 27 829686.752 9137166.63 829674.077 9137170.491 829679.194 9137174.629
PI 28 PI 28 → PI 28 11.0051  -44° 37' 29" -43.3753 -0.7570 PI 28 → PI 28 11.0051 -0.7570 -7.5580 7.9993 PI 28 829572.199 9137287.87 829564.641 9137295.871 829562.480 9137300.733
PI 29 PI 29 → PI 29 16.1207  -38° 55' 26" -37.0762 -0.6471 PI 29 → PI 29 16.1207 -0.6471 -9.7188 12.8617 PI 29 829530.118 9137343.56 829520.399 9137356.422 829528.180 9137349.593
PI 30 PI 30 → PI 30 6.3361  -18° 11' 8" -17.8144 -0.3109 PI 30 → PI 30 6.3361 -0.3109 -1.9384 6.0323 PI 30 829496.451 9137448.33 829494.513 9137454.362 829493.152 9137455.265
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7.6793  -26° 33' 15" -25.4458 -0.4441 PI 31 → PI 31 7.6793 -0.4441 -3.2995 6.9343 PI 31 829463.708 9137517.15 829460.408 9137524.080 829460.434 9137521.958
5.8203  -35° 46' 18" -34.2284 -0.5974 PI 32 → PI 32 5.8203 -0.5974 -3.2739 4.8123 PI 32 829395.453 9137617.47 829392.179 9137622.285 829389.920 9137623.862
8.4525  -41° 6' 34" -40.8905 -0.7137 PI 33 → PI 33 8.4525 -0.7137 -5.5332 6.3898 PI 33 829349.817 9137670.17 829344.284 9137676.563 829335.297 9137682.120
18.8035  -51° 26' 48" -50.5534 -0.8823 PI 34 → PI 34 18.8035 -0.8823 -14.5204 11.9470 PI 34 829268.942 9137736.71 829254.422 9137748.662 829250.390 9137742.406
19.4061  -73° 3' 17" -72.9453 -1.2731 PI 35 → PI 35 19.4061 -1.2731 -18.5527 5.6915 PI 35 829192.088 9137760.29 829173.535 9137765.983 829178.089 9137753.654
15.4935  -116° 37' 48" -115.3700 -2.0136 PI 36 → PI 36 15.4935 -2.0136 -13.9993 -6.6384 PI 36 829029.761 9137683.32 829015.761 9137676.679 829021.268 9137682.298
8.5538  -97° 9' 20" -96.8444 -1.6903 PI 37 → PI 37 8.5538 -1.6903 -8.4929 -1.0194 PI 37 828935.769 9137672.04 828927.276 9137671.016 828926.655 9137672.584
9.1297  -87° 26' 44" -86.5543 -1.5107 PI 38 → PI 38 9.1297 -1.5107 -9.1132 0.5487 PI 38 828731.376 9137684.34 828722.262 9137684.891 828716.256 9137680.613
15.5734  -104° 8' 31" -103.8580 -1.8127 PI 39 → PI 39 15.5734 -1.8127 -15.1201 -3.7301 PI 39 828415.83 9137606.5 828400.710 9137602.768 828408.242 9137606.233
7.5924  -93° 59' 48" -92.0033 -1.6058 PI 40 → PI 40 7.5924 -1.6058 -7.5878 -0.2654 PI 40 828281.401 9137601.8 828273.813 9137601.531 828252.344 9137602.251
29.0605  -90° 53' 46" -89.1038 -1.5552 PI 41 → PI 41 29.0605 -1.5552 -29.0570 0.4545 PI 41 828222.684 9137602.71 828193.627 9137603.169 828211.838 9137610.285
13.2259  -56° 54' 50" -55.0861 -0.9614 PI 42 → PI 42 13.2259 -0.9614 -10.8454 7.5698 PI 42 828065.287 9137712.57 828054.442 9137720.143 828036.307 9137722.587
30.6617  -71° 3' 45" -70.9376 -1.2381 PI 43 → PI 43 30.6617 -1.2381 -28.9803 10.0140 PI 43 827997.983 9137735.83 827969.002 9137745.844 827993.342 9137721.385
15.1719  -163° 48' 45" -162.1875 -2.8307 PI 44 → PI 44 15.1719 -2.8307 -4.6411 -14.4446 PI 44 827972.414 9137656.25 827967.773 9137641.807 827959.673 9137651.981
13.4378  -109° 28' 0" -108.5333 -1.8943 PI 45 → PI 45 13.4378 -1.8943 -12.7409 -4.2713 PI 45 827902.971 9137632.97 827890.231 9137628.701 827894.826 9137635.714
8.5943  -72° 36' 21" -71.3943 -1.2461 PI 46 → PI 46 8.5943 -1.2461 -8.1452 2.7421 PI 46 827780.611 9137674.16 827772.465 9137676.907 827752.462 9137673.722
28.1524  -91° 5' 58" -90.9004 -1.5865 PI 47 → PI 47 28.1524 -1.5865 -28.1489 -0.4424 PI 47 827439.242 9137668.8 827411.093 9137668.358 827424.958 9137677.765
16.8638  -58° 6' 47" -57.8870 -1.0103 PI 48 → PI 48 16.8638 -1.0103 -14.2837 8.9646 PI 48 827356.576 9137720.68 827342.292 9137729.647 827349.799 9137729.129
10.8294  -39° 15' 26" -38.7427 -0.6762 PI 49 → PI 49 10.8294 -0.6762 -6.7773 8.4466 PI 49 827275.377 9137821.88 827268.600 9137830.327 827272.260 9137828.165
7.0149  -27° 37' 8" -26.3812 -0.4604 PI 50 → PI 50 7.0149 -0.4604 -3.1170 6.2844 PI 50 827242.232 9137888.71 827239.115 9137894.991 827238.448 9137900.110
12.0156  -19° 38' 39" -18.3558 -0.3204 PI 51 → PI 51 12.0156 -0.3204 -3.7839 11.4042 PI 51 827218.436 9137960.43 827214.652 9137971.829 827213.852 9137967.545
8.4677  -33° 13' 38" -32.7728 -0.5720 PI 52 → PI 52 8.4677 -0.5720 -4.5836 7.1198 PI 52 827131.632 9138095.26 827127.049 9138102.378 827125.446 9138102.021
9.1659  -43° 32' 49" -42.4529 -0.7409 PI 53 → PI 53 9.1659 -0.7409 -6.1868 6.7629 PI 53 827101.829 9138127.84 827095.642 9138134.600 827093.344 9138132.771
9.8150  -60° 10' 33" -59.8241 -1.0441 PI 54 → PI 54 9.8150 -1.0441 -8.4849 4.9336 PI 54 827076.487 9138142.57 827068.002 9138147.506 827070.116 9138149.838
9.6625  -42° 45' 24" -41.2435 -0.7198 PI 55 → PI 55 9.6625 -0.7198 -6.3701 7.2653 PI 55 827032.503 9138192.74 827026.133 9138200.003 827014.581 9138203.278
20.7915  -60° 27' 35" -59.5403 -1.0392 PI 56 → PI 56 20.7915 -1.0392 -17.9220 10.5399 PI 56 826977.391 9138225.15 826959.469 9138235.689 826961.917 9138247.371
27.0791  -35° 8' 59" -34.8503 -0.6083 PI 57 → PI 57 27.0791 -0.6083 -15.4739 22.2224 PI 57 826922.709 9138303.68 826907.235 9138325.901 826896.329 9138297.567
27.0791  -104° 57' 20" -103.0446 -1.7985 PF → PF 27.0791 -1.7985 -26.3803 -6.1120 PF 826892.337 9138296.64 826865.957 9138290.530 826892.337 9138296.642
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ELEMENTO DISTANCIA KM. Columna1 M. Columna2 CM. PROGRESIVA
PP 0.00 Km. 0 Km. + 0 m. + 0 Km. 00 + 000
PI 1 96.52 Km. 0 Km. + 96 m. + 51 Km. 00 + 097
PI 2 142.61 Km. 0 Km. + 142 m. + 60 Km. 00 + 143
PI 3 173.12 Km. 0 Km. + 173 m. + 12 Km. 00 + 173
PI 4 202.33 Km. 0 Km. + 202 m. + 33 Km. 00 + 202
PI 5 265.71 Km. 0 Km. + 265 m. + 71 Km. 00 + 266
PI 6 305.66 Km. 0 Km. + 305 m. + 65 Km. 00 + 306
PI 7 409.66 Km. 0 Km. + 409 m. + 65 Km. 00 + 410
PI 8 533.16 Km. 0 Km. + 533 m. + 16 Km. 00 + 533
PI 9 618.23 Km. 0 Km. + 618 m. + 22 Km. 00 + 618
PI 10 699.39 Km. 0 Km. + 699 m. + 39 Km. 00 + 699
PI 11 769.84 Km. 0 Km. + 769 m. + 84 Km. 00 + 770
PI 12 798.11 Km. 0 Km. + 798 m. + 10 Km. 00 + 798
PI 13 922.56 Km. 0 Km. + 922 m. + 56 Km. 00 + 923
PI 14 1071.34 Km. 1 Km. + 1071 m. + 34 Km. 01 + 071
PI 15 1229.86 Km. 1 Km. + 1229 m. + 86 Km. 01 + 230
PI 16 1315.83 Km. 1 Km. + 1315 m. + 83 Km. 01 + 316
PI 17 1397.78 Km. 1 Km. + 1397 m. + 77 Km. 01 + 398
PI 18 1488.45 Km. 1 Km. + 1488 m. + 45 Km. 01 + 488
PI 19 1645.50 Km. 1 Km. + 1645 m. + 50 Km. 01 + 646
PI 20 1729.17 Km. 1 Km. + 1729 m. + 16 Km. 01 + 729
PI 21 1927.00 Km. 1 Km. + 1927 m. + 0 Km. 01 + 927
PI 22 1964.53 Km. 1 Km. + 1964 m. + 53 Km. 01 + 965
PI 23 2010.18 Km. 2 Km. + 2010 m. + 18 Km. 02 + 010
PI 24 2056.14 Km. 2 Km. + 2056 m. + 14 Km. 02 + 056
PI 25 2111.42 Km. 2 Km. + 2111 m. + 41 Km. 02 + 111
PI 26 2368.80 Km. 2 Km. + 2368 m. + 80 Km. 02 + 369
PI 27 2454.53 Km. 2 Km. + 2454 m. + 52 Km. 02 + 455
PI 28 2620.73 Km. 2 Km. + 2620 m. + 73 Km. 02 + 621
PI 29 2690.51 Km. 2 Km. + 2690 m. + 50 Km. 02 + 691
PI 30 2800.25 Km. 2 Km. + 2800 m. + 25 Km. 02 + 800
PI 31 2876.44 Km. 2 Km. + 2876 m. + 43 Km. 02 + 876
PI 32 2997.75 Km. 2 Km. + 2997 m. + 75 Km. 02 + 998
PI 33 3067.45 Km. 3 Km. + 3067 m. + 45 Km. 03 + 067
PI 34 3172.14 Km. 3 Km. + 3172 m. + 14 Km. 03 + 172
PI 35 3252.05 Km. 3 Km. + 3252 m. + 5 Km. 03 + 252
PI 36 3429.92 Km. 3 Km. + 3429 m. + 91 Km. 03 + 430
PI 37 3524.31 Km. 3 Km. + 3524 m. + 31 Km. 03 + 524
PI 38 3729.03 Km. 3 Km. + 3729 m. + 3 Km. 03 + 729
PI 39 4053.90 Km. 4 Km. + 4053 m. + 89 Km. 04 + 054
PI 40 4188.30 Km. 4 Km. + 4188 m. + 29 Km. 04 + 188
PI 41 4247.02 Km. 4 Km. + 4247 m. + 1 Km. 04 + 247
PI 42 4437.24 Km. 4 Km. + 4437 m. + 24 Km. 04 + 437
PI 43 4508.29 Km. 4 Km. + 4508 m. + 28 Km. 04 + 508
PI 44 4578.33 Km. 4 Km. + 4578 m. + 32 Km. 04 + 578
PI 45 4649.32 Km. 4 Km. + 4649 m. + 31 Km. 04 + 649
PI 46 4777.48 Km. 4 Km. + 4777 m. + 47 Km. 04 + 777
PI 47 5118.72 Km. 5 Km. + 5118 m. + 72 Km. 05 + 119
PI 48 5214.75 Km. 5 Km. + 5214 m. + 75 Km. 05 + 215
PI 49 5344.18 Km. 5 Km. + 5344 m. + 18 Km. 05 + 344
PI 50 5418.70 Km. 5 Km. + 5418 m. + 69 Km. 05 + 419
PI 51 5494.24 Km. 5 Km. + 5494 m. + 23 Km. 05 + 494
PI 52 5654.47 Km. 5 Km. + 5654 m. + 46 Km. 05 + 654
PI 53 5698.58 Km. 5 Km. + 5698 m. + 58 Km. 05 + 699
PI 54 5727.76 Km. 5 Km. + 5727 m. + 75 Km. 05 + 728
PI 55 5794.30 Km. 5 Km. + 5794 m. + 30 Km. 05 + 794
PI 56 5858.07 Km. 5 Km. + 5858 m. + 7 Km. 05 + 858
PI 57 5953.12 Km. 5 Km. + 5953 m. + 11 Km. 05 + 953
PROGRESIVAS DE LOS ELEMENTOS (PIs, PCs Y PTs)
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PC 1 78.94 Km. 0 Km. + 78 m. + 93 Km. 00 + 079
PC 2 131.46 Km. 0 Km. + 131 m. + 45 Km. 00 + 131
PC 3 160.98 Km. 0 Km. + 160 m. + 98 Km. 00 + 161
PC 4 194.50 Km. 0 Km. + 194 m. + 49 Km. 00 + 194
PC 5 247.50 Km. 0 Km. + 247 m. + 50 Km. 00 + 248
PC 6 291.80 Km. 0 Km. + 291 m. + 79 Km. 00 + 292
PC 7 398.33 Km. 0 Km. + 398 m. + 33 Km. 00 + 398
PC 8 515.78 Km. 0 Km. + 515 m. + 78 Km. 00 + 516
PC 9 607.23 Km. 0 Km. + 607 m. + 23 Km. 00 + 607
PC 10 688.31 Km. 0 Km. + 688 m. + 31 Km. 00 + 688
PC 11 730.09 Km. 0 Km. + 730 m. + 8 Km. 00 + 730
PC 12 782.75 Km. 0 Km. + 782 m. + 74 Km. 00 + 783
PC 13 906.18 Km. 0 Km. + 906 m. + 17 Km. 00 + 906
PC 14 1062.78 Km. 1 Km. + 1062 m. + 77 Km. 01 + 063
PC 15 1219.71 Km. 1 Km. + 1219 m. + 71 Km. 01 + 220
PC 16 1304.56 Km. 1 Km. + 1304 m. + 56 Km. 01 + 305
PC 17 1378.22 Km. 1 Km. + 1378 m. + 22 Km. 01 + 378
PC 18 1459.84 Km. 1 Km. + 1459 m. + 84 Km. 01 + 460
PC 19 1639.12 Km. 1 Km. + 1639 m. + 12 Km. 01 + 639
PC 20 1713.14 Km. 1 Km. + 1713 m. + 14 Km. 01 + 713
PC 21 1919.93 Km. 1 Km. + 1919 m. + 93 Km. 01 + 920
PC 22 1955.50 Km. 1 Km. + 1955 m. + 50 Km. 01 + 956
PC 23 1999.84 Km. 1 Km. + 1999 m. + 84 Km. 02 + 000
PC 24 2047.27 Km. 2 Km. + 2047 m. + 27 Km. 02 + 047
PC 25 2095.19 Km. 2 Km. + 2095 m. + 19 Km. 02 + 095
PC 26 2359.46 Km. 2 Km. + 2359 m. + 46 Km. 02 + 359
PC 27 2441.28 Km. 2 Km. + 2441 m. + 27 Km. 02 + 441
PC 28 2609.73 Km. 2 Km. + 2609 m. + 72 Km. 02 + 610
PC 29 2674.39 Km. 2 Km. + 2674 m. + 38 Km. 02 + 674
PC 30 2793.91 Km. 2 Km. + 2793 m. + 91 Km. 02 + 794
PC 31 2868.76 Km. 2 Km. + 2868 m. + 76 Km. 02 + 869
PC 32 2991.93 Km. 2 Km. + 2991 m. + 93 Km. 02 + 992
PC 33 3059.00 Km. 3 Km. + 3059 m. + 0 Km. 03 + 059
PC 34 3153.34 Km. 3 Km. + 3153 m. + 34 Km. 03 + 153
PC 35 3232.65 Km. 3 Km. + 3232 m. + 64 Km. 03 + 233
PC 36 3414.42 Km. 3 Km. + 3414 m. + 42 Km. 03 + 414
PC 37 3515.76 Km. 3 Km. + 3515 m. + 75 Km. 03 + 516
PC 38 3719.90 Km. 3 Km. + 3719 m. + 90 Km. 03 + 720
PC 39 4038.32 Km. 4 Km. + 4038 m. + 32 Km. 04 + 038
PC 40 4180.71 Km. 4 Km. + 4180 m. + 70 Km. 04 + 181
PC 41 4217.96 Km. 4 Km. + 4217 m. + 95 Km. 04 + 218
PC 42 4424.02 Km. 4 Km. + 4424 m. + 1 Km. 04 + 424
PC 43 4477.62 Km. 4 Km. + 4477 m. + 62 Km. 04 + 478
PC 44 4563.15 Km. 4 Km. + 4563 m. + 15 Km. 04 + 563
PC 45 4635.88 Km. 4 Km. + 4635 m. + 87 Km. 04 + 636
PC 46 4768.88 Km. 4 Km. + 4768 m. + 88 Km. 04 + 769
PC 47 5090.57 Km. 5 Km. + 5090 m. + 56 Km. 05 + 091
PC 48 5197.89 Km. 5 Km. + 5197 m. + 88 Km. 05 + 198
PC 49 5333.36 Km. 5 Km. + 5333 m. + 35 Km. 05 + 333
PC 50 5411.68 Km. 5 Km. + 5411 m. + 68 Km. 05 + 412
PC 51 5482.22 Km. 5 Km. + 5482 m. + 22 Km. 05 + 482
PC 52 5646.00 Km. 5 Km. + 5645 m. + 99 Km. 05 + 646
PC 53 5689.42 Km. 5 Km. + 5689 m. + 41 Km. 05 + 689
PC 54 5717.94 Km. 5 Km. + 5717 m. + 94 Km. 05 + 718
PC 55 5784.64 Km. 5 Km. + 5784 m. + 63 Km. 05 + 785
PC 56 5837.28 Km. 5 Km. + 5837 m. + 27 Km. 05 + 837
PC 57 5926.04 Km. 5 Km. + 5926 m. + 3 Km. 05 + 926
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PT 1 112.06 Km. 0 Km. + 112 m. + 6 Km. 00 + 112
PT 2 153.20 Km. 0 Km. + 153 m. + 20 Km. 00 + 153
PT 3 181.39 Km. 0 Km. + 181 m. + 39 Km. 00 + 181
PT 4 208.94 Km. 0 Km. + 208 m. + 93 Km. 00 + 209
PT 5 281.68 Km. 0 Km. + 281 m. + 68 Km. 00 + 282
PT 6 317.77 Km. 0 Km. + 317 m. + 76 Km. 00 + 318
PT 7 419.99 Km. 0 Km. + 419 m. + 98 Km. 00 + 420
PT 8 550.17 Km. 0 Km. + 550 m. + 16 Km. 00 + 550
PT 9 629.13 Km. 0 Km. + 629 m. + 12 Km. 00 + 629
PT 10 709.54 Km. 0 Km. + 709 m. + 54 Km. 00 + 710
PT 11 785.55 Km. 0 Km. + 785 m. + 54 Km. 00 + 786
PT 12 811.14 Km. 0 Km. + 811 m. + 13 Km. 00 + 811
PT 13 938.63 Km. 0 Km. + 938 m. + 62 Km. 00 + 939
PT 14 1079.87 Km. 1 Km. + 1079 m. + 87 Km. 01 + 080
PT 15 1239.94 Km. 1 Km. + 1239 m. + 93 Km. 01 + 240
PT 16 1327.00 Km. 1 Km. + 1326 m. + 99 Km. 01 + 327
PT 17 1416.85 Km. 1 Km. + 1416 m. + 84 Km. 01 + 417
PT 18 1516.38 Km. 1 Km. + 1516 m. + 37 Km. 01 + 516
PT 19 1651.88 Km. 1 Km. + 1651 m. + 88 Km. 01 + 652
PT 20 1744.93 Km. 1 Km. + 1744 m. + 92 Km. 01 + 745
PT 21 1934.06 Km. 1 Km. + 1934 m. + 5 Km. 01 + 934
PT 22 1973.42 Km. 1 Km. + 1973 m. + 42 Km. 01 + 973
PT 23 2020.23 Km. 2 Km. + 2020 m. + 23 Km. 02 + 020
PT 24 2064.96 Km. 2 Km. + 2064 m. + 96 Km. 02 + 065
PT 25 2126.57 Km. 2 Km. + 2126 m. + 57 Km. 02 + 127
PT 26 2378.12 Km. 2 Km. + 2378 m. + 11 Km. 02 + 378
PT 27 2467.18 Km. 2 Km. + 2467 m. + 18 Km. 02 + 467
PT 28 2631.71 Km. 2 Km. + 2631 m. + 71 Km. 02 + 632
PT 29 2706.32 Km. 2 Km. + 2706 m. + 32 Km. 02 + 706
PT 30 2806.57 Km. 2 Km. + 2806 m. + 56 Km. 02 + 807
PT 31 2884.09 Km. 2 Km. + 2884 m. + 8 Km. 02 + 884
PT 32 3003.56 Km. 3 Km. + 3003 m. + 55 Km. 03 + 004
PT 33 3075.87 Km. 3 Km. + 3075 m. + 86 Km. 03 + 076
PT 34 3190.47 Km. 3 Km. + 3190 m. + 46 Km. 03 + 190
PT 35 3269.67 Km. 3 Km. + 3269 m. + 66 Km. 03 + 270
PT 36 3445.14 Km. 3 Km. + 3445 m. + 13 Km. 03 + 445
PT 37 3532.82 Km. 3 Km. + 3532 m. + 82 Km. 03 + 533
PT 38 3738.02 Km. 3 Km. + 3738 m. + 2 Km. 03 + 738
PT 39 4069.36 Km. 4 Km. + 4069 m. + 35 Km. 04 + 069
PT 40 4195.89 Km. 4 Km. + 4195 m. + 88 Km. 04 + 196
PT 41 4274.36 Km. 4 Km. + 4274 m. + 36 Km. 04 + 274
PT 42 4450.30 Km. 4 Km. + 4450 m. + 30 Km. 04 + 450
PT 43 4525.40 Km. 4 Km. + 4525 m. + 40 Km. 04 + 525
PT 44 4591.25 Km. 4 Km. + 4591 m. + 24 Km. 04 + 591
PT 45 4661.81 Km. 4 Km. + 4661 m. + 80 Km. 04 + 662
PT 46 4785.90 Km. 4 Km. + 4785 m. + 90 Km. 04 + 786
PT 47 5145.31 Km. 5 Km. + 5145 m. + 30 Km. 05 + 145
PT 48 5231.30 Km. 5 Km. + 5231 m. + 30 Km. 05 + 231
PT 49 5354.93 Km. 5 Km. + 5354 m. + 93 Km. 05 + 355
PT 50 5425.69 Km. 5 Km. + 5425 m. + 68 Km. 05 + 426
PT 51 5506.12 Km. 5 Km. + 5506 m. + 12 Km. 05 + 506
PT 52 5662.89 Km. 5 Km. + 5662 m. + 89 Km. 05 + 663
PT 53 5707.61 Km. 5 Km. + 5707 m. + 60 Km. 05 + 708
PT 54 5737.40 Km. 5 Km. + 5737 m. + 39 Km. 05 + 737
PT 55 5803.80 Km. 5 Km. + 5803 m. + 79 Km. 05 + 804
PT 56 5878.22 Km. 5 Km. + 5878 m. + 21 Km. 05 + 878
PT 57 5973.65 Km. 5 Km. + 5973 m. + 64 Km. 05 + 974
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3.4.6.4. CURVAS DE TRANSICIÓN: 
Según el MC DG-2018 son espirales que tienen la finalidad de lograr una 
transición equilibrada entre la sección transversal normal con bombeo y la 
sección de las curvas con peralte y sobreancho, el diseño debe garantizar un 
cambio gradual entre ambos tramos. Según el reglamento se optará en todos 
los casos por la clotoide como curva de transición, que brinda las siguientes 
ventajas: 
- Su curvatura posee un crecimiento lineal, lo que brinda un 
movimiento uniforme y cómodo para los usuarios, de tal forma 
que a medida que el vehículo ingresa o sale de la curva 
horizontal la fuerza centrífuga aumenta o disminuye 
respectivamente manteniendo constante la velocidad del 
vehículo sin que abandone su carril. 
- Es posible adecuar y controlar la aceleración transversal no 
compensada graduando su incremento a tal magnitud que no 
produzca ningún tipo de fastidio a los ocupantes de los 
vehículos. 
- Se consigue que la pendiente transversal de la plataforma 
aumente según aumenta la curvatura y el desarrollo del peralte. 
- Gracias a la clotoide y a su flexibilidad es posible ajustarse al 
terreno sin causar discontinuidad, lo que genera una armonía y 
adecuada apariencia de la vía. 
La Clotoide está dada por la ecuación de Euler: 
𝑅𝐿 =  𝐴2 
Dónde: 
R: radio de curvatura en un punto cualquiera. 
L: Longitud de la curva entre su punto de inflexión (R =∞) y el punto de 
radio R. 
A: Parámetro de la clotoide, característico de la misma. 




En cuanto al desarrollo del peralte y en el caso de carreteras de tercera clase 
cuando se use curva de transición, la longitud de la espiral no será menor 




    𝐿𝑚𝑎𝑥 = √24𝑅  
Dónde: 
R: Radio de la curvatura circular horizontal. 
Lmín: Longitud mínima de la curva de transición. 
Lmáx: Longitud máxima de la curva de transición en metros. 
V: Velocidad específica en km/h. 
Valores Máximos: La longitud máxima de cada curva de transición, no será 
superior a 1.5 veces su longitud mínima. 
 
RADIOS QUE PERMITEN PRESCINDIR DE LA CURVA DE 
TRANSICIÓN: 
Específicamente para carreteras de tercera clase la norma establece los 
radios a partir de los que no es necesario utilizar la curva de transición, esto 




FIGURA 43: Radios que permiten omitir la curva de transición para carreteras de 
tercera clase. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.6.5. TRANSICIÓN DE PERALTE: 
En los tramos en curva es necesario aplicar el peralte porque se desarrolla 
como una inclinación transversal que contrarresta la fuerza centrífuga del 
vehículo en movimiento. Los parámetros para este elemento están 




3.4.6.6. DESARROLLO DEL SOBREANCHO: 
El sobreancho cuando se desarrolle deberá configurarse de manera que no 
genere discontinuidad en el alineamiento de los bordes de la calzada, para el 
caso de las curvas circulares simples el sobreancho debe desarrollarse del 
lado interior de la plataforma en la misma longitud de la transición de 
peralte y para las curvas con espiral, se desarrollará en la longitud de la 
espiral. Todo esto está especificado en el reglamento en el que se basa este 
proyecto, el que dispone el desarrollo de los valores de sobreancho para “n” 
carriles definido por el tipo de vehículo con la fórmula abajo de la figura:  
FIGURA 44: Valores de peralte considerados para carreteras de tercera clase. 









Sa: Sobreancho (m) 
n: Número de carriles 
RC: Radio de curvatura circular (m) 
L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) 
V: Velocidad de diseño (km/h) 
FIGURA 45: Sobreancho en curvas. 






3.4.7. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL: 
 
3.4.7.1. GENERALIDADES: 
El manual de carreteras, diseño geométrico 2018 brinda todos los 
parámetros para un adecuado diseño del perfil de la vía, para el proyecto 
que se está desarrollando se ha considerado todas las circunstancias posibles 
para alcanzar las mejores condiciones tal como se describe a continuación. 
 
3.4.7.2. RASANTE: 
El diseño de esta se ha realizado considerando adaptarse al terreno en lo 
mayor posible, así mismo, cuando no se puede equilibrar los terraplenes, se 





FIGURA 46: Valores de sobreancho en función al tipo de vehículo, teniendo en cuenta la 
longitud “L”. 






Para el presente proyecto se ha adoptado una pendiente mínima de 0.5% tal 




El reglamento que sigue este proyecto establece las pendientes máximas 
relacionadas a la velocidad de diseño y al tipo de orografía tal como se 
muestra en la figura (47), así mismo, recomienda que en zonas con alturas 
superiores a los 3000msnm lo valores que se muestran en la tabla deberán 
ser reducidos en 1% para terrenos accidentados o escarpados. 
Por otro lado, según se recomienda en el Manual de topografía y cartografía 
del Ing. José Benjamín Torres Tafur a la pendiente debe aplicársele un 










Según la tabla se deberá adoptar una pendiente máxima de 9%, ahora, aplicando el factor de seguridad dado por el Ing. Tafur, 
obtenemos una pendiente de 6.5% de tal manera que diseñaremos el tramo con pendientes máximas del 6%. 
 
FIGURA 47: Pendientes máximas permitidas según la velocidad de diseño y el tipo de orografía. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.7.3.1. CÁLCULO DE LAS PENDIENTES DE LA SUBRASANTE: 
Se muestra el cuadro del cálculo de las pendientes subrasante, para ello se 
tiene en cuenta las longitudes los tramos en tangente, la diferencia de alturas 
del punto de inicio y final y el cálculo mediante el teorema de Pitágoras. 
 
   
 
3.4.7.4. CURVAS VERTICALES: 
Cuando la diferencia algebraica ente dos tramos consecutivos de la rasante 
sea mayor al 2% se deberá aplicar una curva parabólica, el porcentaje que se 
indica corresponde a carreteras no pavimentadas tal es el caso de este 






  Donde: 
  K = Parámetro de curvatura. 
  L = Longitud de la curva vertical. 
  A = Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes. 
   
  TIPOS DE CURVAS VERTICALES: 
La clasificación se da basada en su forma y la proporción de las ramas que 
la conforman, pudiendo ser así: 
PIVs PROGRESIVA DISTANCIA COTA PENDIENTE
INICIO 00 + 000 0.00 3109.760
PIV1 00 + 230 230.00 3095.988 -5.99%
PIV2 01 + 164 934.00 3134.551 4.13%
PIV3 01 + 480 316.00 3115.600 -6.00%
PIV4 01 + 990 510.00 3113.032 -0.50%
PIV5 02 + 570 580.00 3128.800 2.72%
PIV6 03 + 250 680.00 3113.400 -2.26%
PIV7 03 + 900 650.00 3135.704 3.43%
PIV8 04 + 690 790.00 3124.493 -1.42%
PIV9 05 + 030 340.00 3104.105 -6.00%
PIV10 05 + 340 310.00 3095.742 -2.70%
PIV11 05 + 844 504.00 3067.760 -5.55%
PIV12 06 + 073 229.33 3054.450 -5.80%





FIGURA 48: Tipos de curvas verticales, convexas y cóncavas. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 49: Tipos de curvas verticales, simétricas y asimétricas. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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Para el presente proyecto se han adoptado únicamente curvas verticales 
cóncavas y convexas simétricas, por lo tanto, se muestran las partes que 
intervienen en el desarrollo de éstas según el manual de diseño geométrico: 
 
 
De sus partes se describe: 
PCV: Principio de la curva vertical 
PIV: Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV: Término de la curva vertical 
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en 
metros (m). 
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%) 
𝐴 =  |𝑆1 −  𝑆2| 
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se 





X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde 
el PTV. 
Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada corrección de la 





FIGURA 50: Elementos de curva vertical simétrica. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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  LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CONVEXAS: 
Especialmente para las carreteras de tercera clase y la fórmula que se da en 
la sección 3.4.7.4. la norma establece los factores para su cálculo. 
 
  LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CÓNCAVAS: 
De igual modo que para las curvas convexas la norma establece los factores 





FIGURA 51: K para el cálculo de la longitud de curva convexa. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 52: Valores de K para el cálculo de la longitud de curva convexa. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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N° TIPO LC PIV S1 S2 A E PVI ELEVAC.
1 CONCAVA 100 230 -5.99% 4.13% -10.12% -0.0126 3095.988
2 CONVEXA 100 1164 4.13% -6.00% 10.13% 0.0127 3134.551
3 CONCAVA 100 1480 -6.00% -0.50% -5.49% -0.0069 3115.6
4 CONCAVA 200 1990 -0.50% 2.72% -3.22% -0.0081 3113.032
5 CONVEXA 100 2570 2.72% -2.26% 4.98% 0.0062 3128.8
6 CONCAVA 200 3250 -2.26% 3.43% -5.70% -0.0142 3113.4
7 CONVEXA 200 3900 3.43% -1.42% 4.85% 0.0121 3135.704
8 CONVEXA 200 4690 -1.42% -6.00% 4.58% 0.0114 3124.493
9 CONCAVA 100 5030 -6.00% -2.70% -3.30% -0.0041 3104.105
10 CONVEXA 200 5340 -2.70% -5.55% 2.85% 0.0071 3095.742
ELEMENTOS DE CURVA VERTICAL
1 TIPO: CONCAVA LC: 100 S1: -5.99% S2: 4.13% A: -10.12%
00 + 180 00 + 190 00 + 200 00 + 210 00 + 220 00 + 230 00 + 240 00 + 250 00 + 260 00 + 270 00 + 280
3098.98191 3098.38313 3097.78435 3097.18557 3096.58678 3095.988 3096.40088 3096.81376 3097.22664 3097.63952 3098.0524
0.00 0.05 0.20 0.46 0.81 1.26 0.81 0.46 0.20 0.05 0.00
3098.982 3098.434 3097.987 3097.641 3097.396 3097.253 3097.210 3097.269 3097.429 3097.690 3098.052
2 TIPO: CONVEXA LC: 100 S1: 4.13% S2: -6.00% A: 10.13%
01 + 114 01 + 124 01 + 134 01 + 144 01 + 154 01 + 164 01 + 174 01 + 184 01 + 194 01 + 204 01 + 214
3132.4866 3132.89948 3133.31236 3133.72524 3134.13812 3134.551 3133.95128 3133.35157 3132.75185 3132.15214 3131.55242
0.00 0.05 0.20 0.46 0.81 1.27 0.81 0.46 0.20 0.05 0.00
3132.487 3132.849 3133.110 3133.270 3133.328 3133.285 3133.141 3132.896 3132.549 3132.102 3131.552
3 TIPO: CONCAVA LC: 100 S1: -6.00% S2: -0.50% A: -5.49%
01 + 430 01 + 440 01 + 450 01 + 460 01 + 470 01 + 480 01 + 490 01 + 500 01 + 510 01 + 520 01 + 530
3118.59858 3117.99886 3117.39915 3116.79943 3116.19972 3115.6 3115.54965 3115.49929 3115.44894 3115.39859 3115.34824
0.00 0.03 0.11 0.25 0.44 0.69 0.44 0.25 0.11 0.03 0.00
3118.599 3118.026 3117.509 3117.047 3116.639 3116.287 3115.989 3115.747 3115.559 3115.426 3115.348
4 TIPO: CONCAVA LC: 200 S1: -0.50% S2: 2.72% A: -3.22%
01 + 940 01 + 950 01 + 960 01 + 970 01 + 980 01 + 990 02 + 000 02 + 010 02 + 020 02 + 030 02 + 040
3113.28376 3113.23341 3113.18306 3113.13271 3113.08235 3113.032 3113.30386 3113.57572 3113.84759 3114.11945 3114.39131
0.20 0.29 0.39 0.52 0.65 0.81 0.65 0.52 0.39 0.29 0.20
3113.485 3113.523 3113.578 3113.648 3113.735 3113.838 3113.956 3114.091 3114.242 3114.409 3114.593
PROGRESIVAS























5 TIPO: CONVEXA LC: 100 S1: 2.72% S2: -2.26% A: 4.98%
02 + 520 02 + 530 02 + 540 02 + 550 02 + 560 02 + 570 02 + 580 02 + 590 02 + 600 02 + 610 02 + 620
3127.44069 3127.71255 3127.98441 3128.25628 3128.52814 3128.8 3128.57353 3128.34706 3128.12059 3127.89412 3127.66765
0.00 0.02 0.10 0.22 0.40 0.62 0.40 0.22 0.10 0.02 0.00
3127.441 3127.688 3127.885 3128.032 3128.129 3128.177 3128.175 3128.123 3128.021 3127.869 3127.668
6 TIPO: CONCAVA LC: 200 S1: -2.26% S2: 3.43% A: -5.70%
03 + 200 03 + 210 03 + 220 03 + 230 03 + 240 03 + 250 03 + 260 03 + 270 03 + 280 03 + 290 03 + 300
3114.53235 3114.30588 3114.07941 3113.85294 3113.62647 3113.4 3113.74314 3114.08628 3114.42942 3114.77255 3115.11569
0.36 0.51 0.70 0.91 1.15 1.42 1.15 0.91 0.70 0.51 0.36
3114.888 3114.819 3114.777 3114.764 3114.780 3114.824 3114.897 3114.998 3115.127 3115.285 3115.472
7 TIPO: CONVEXA LC: 200 S1: 3.43% S2: -1.42% A: 4.85%
03 + 850 03 + 860 03 + 870 03 + 880 03 + 890 03 + 900 03 + 910 03 + 920 03 + 930 03 + 940 03 + 950
3133.98831 3134.33145 3134.67458 3135.01772 3135.36086 3135.704 3135.56209 3135.42018 3135.27827 3135.13635 3134.99444
0.30 0.44 0.59 0.78 0.98 1.21 0.98 0.78 0.59 0.44 0.30
3133.685 3133.895 3134.080 3134.242 3134.379 3134.491 3134.580 3134.644 3134.684 3134.700 3134.691
8 TIPO: CONVEXA LC: 200 S1: -1.42% S2: -6.00% A: 4.58%
04 + 640 04 + 650 04 + 660 04 + 670 04 + 680 04 + 690 04 + 700 04 + 710 04 + 720 04 + 730 04 + 740
3125.20256 3125.06065 3124.91873 3124.77682 3124.63491 3124.493 3123.89335 3123.29371 3122.69406 3122.09441 3121.49476
0.29 0.41 0.56 0.73 0.93 1.14 0.93 0.73 0.56 0.41 0.29
3124.916 3124.649 3124.358 3124.044 3123.708 3123.349 3122.966 3122.561 3122.133 3121.682 3121.209
9 TIPO: CONCAVA LC: 100 S1: -6.00% S2: -2.70% A: -3.30%
04 + 980 04 + 990 05 + 000 05 + 010 05 + 020 05 + 030 05 + 040 05 + 050 05 + 060 05 + 070 05 + 080
3107.10324 3106.50359 3105.90394 3105.30429 3104.70465 3104.105 3103.83523 3103.56545 3103.29568 3103.0259 3102.75613
0.00 0.02 0.07 0.15 0.26 0.41 0.26 0.15 0.07 0.02 0.00
3107.103 3106.520 3105.970 3105.453 3104.969 3104.517 3104.099 3103.714 3103.362 3103.042 3102.756
10 TIPO: CONVEXA LC: 200 S1: -2.70% S2: -5.55% A: 2.85%
05 + 290 05 + 300 05 + 310 05 + 320 05 + 330 05 + 340 05 + 350 05 + 360 05 + 370 05 + 380 05 + 390
3097.09087 3096.8211 3096.55132 3096.28155 3096.01177 3095.742 3095.1868 3094.6316 3094.0764 3093.52121 3092.96601
0.18 0.26 0.35 0.46 0.58 0.71 0.58 0.46 0.35 0.26 0.18
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3.4.8. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL: 
 
3.4.8.1. GENERALIDADES: 
Una parte fundamental en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial, 
específicamente en el diseño de carreteras es la forma y características que 
se le pretende dar a la sección transversal de la vía, esta sección puede 
definirse de forma general como el perfil que resultaría de realizar un corte 
de manera transversal a la longitud de la carretera. Esta sección no será 
igual en todas las partes del tramo, variando entre las zonas de curvatura y 
las zonas de tangencia, además de las zonas donde se ubiquen las obras 
complementarias como plazoletas de cruce o similares. Así mismo, además 
de las bermas, taludes, y otros elementos complementaros, es necesario 
especificar que la parte más relevante de la sección es la calzada, la que con 
las características adecuadas brindará el nivel de servicio esperado para el 
proyecto. En la figura a continuación, se muestran los elementos presentes 






FIGURA 53: Sección transversal típica con una calzada de dos carriles en poblaciones rurales. 
FUENTE: Figura 304.01, MC DG-2018 MTC. 
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3.4.8.2. CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA: 
Tal como lo indica la norma, la calzada es la parte que sirve para la 
circulación de los vehículos de un carril o más que dependen del IMDA y el 
nivel de servicio proyectado, el ancho del carril se determinará de acuerdo a 
la clasificación que se le dé a la carretera, para el presente proyecto lo 
adoptamos de la siguiente manera. 
  ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE: 
De acuerdo al reglamento, se determinará según el nivel de servicio que se 
desee para el periodo de diseño, así mismo, el MC DG-2018 establece una 
tabla en la que se indican los anchos de calzada deseados de acuerdo a la 
velocidad de diseño y a la orografía del terreno, tabla que usaremos para el 
diseño del proyecto (Figura 54). 
ANCHO DE CALZADA EN CURVA: 
Para el proyecto que se viene realizando se ha tomado el ancho de la calzada 




El manual de diseño geométrico determina que la berma debe tener el 
mismo porcentaje de bombeo o peralte de la superficie de rodadura para no 
generar discontinuidades, además de conformarse por materiales similares a 
los de la calzada. 
ANCHO DE BERMAS: 
Estará determinado por la siguiente figura, que establece los anchos 
mínimos de las bermas según el manual de diseño de carreteras DG-2018 
(Figura 55). 
INCLINACIÓN DE LAS BERMAS: 
Según el MC DG-2018 para el caso de carreteras de bajo volumen de 
tránsito se establece: 
- En los tramos en tangentes, las bermas tendrán una pendiente de 
4% hacia el exterior de la plataforma. 
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- La berma situada en el lado inferior del peralte, seguirá la 
inclinación de éste cuando su valor sea superior a 4%. En caso 
contrario, la inclinación de la berma será igual al 4%. 
- La berma situada en la parte superior del peralte, tendrá en lo 
posible, una inclinación en sentido contrario al peralte igual a 
4%, de modo que escurra hacia la cuneta. 
- La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la 






FIGURA 54: Anchos mínimos de calzada en tangente. 




FIGURA 55: Anchos mínimos de bermas. 




En cualquier punto de la vía las calzadas deben tener cierta inclinación 
hacia sus extremos para evacuar las aguas superficiales, esta inclinación 
dependerá bastante del tipo de superficie de rodadura y de las 
precipitaciones de la zona, el reglamento que se sigue para este proyecto 




El bombeo puede darse en varios casos, pero para el proyecto se han 





Se ha definido las condiciones de peralte para este proyecto de acuerdo a lo 
especificado en el Manual de Carreteras que está sirviendo como guía, de 
tal manera, se define: 
FIGURA 56: Valores de bombeo de calzada. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 57: Casos de bombeo para el proyecto. 





  TRANSICIÓN DEL BOMBEO AL PERALTE: 
Cuando se trate de una curva de transición se desarrollará una parte del 
peralte en la tangente y otra en la curva, según la figura a continuación: 
 
 
Así mismo, el manual recomienda que, en el caso de las curvas de corto 
desarrollo, se verificará el peralte total requerido cuidando que se mantenga 
en una longitud menor o igual que V/3.6, definido en metros. 
3.4.8.6. DERECHO DE VÍA O FAJA DE DOMINIO: 
El reglamento indica de manera clara las condiciones para este elemento, 
siendo un espacio a lo largo de la vía que servirá para realizar obras 
complementarias o posibles mejoras proyectadas, además de ser una zona 
de seguridad para los usuarios. Esta faja es una zona pública de carácter 
inalienable e imprescriptible que tiene establecidas sus definiciones y 
condiciones de uso en el Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura 
Vial que se aprueba con el Decreto Supremo Nº 034-2008-MTC y calquiera 
de sus modificaciones, bajo los conceptos que se indican: 
FIGURA 58: Valores de peralte máximo según la zona. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 59: Proporción de peralte a desarrollarse en curvas de transición. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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- Del ancho y aprobación del Derecho de Vía. 
- De la libre disponibilidad del Derecho de Vía. 
- Del registro del Derecho de Vía. 
- De la propiedad del Derecho de Vía. 
- De la propiedad restringida. 
- De las condiciones para el uso del Derecho de Vía. 
Según se establece tenemos las siguientes dimensiones de faja de dominio 
según el tipo de vía. 
 
 
En general, los anchos de la faja de dominio o Derecho de Vía, fijados por 
la autoridad competente se incrementarán en 5.00 m, en los siguientes 
casos: 
- Del borde superior de los taludes de corte más alejados. 
- Del pie de los terraplenes más altos. 
- Del borde más alejado de las obras de drenaje 
- Del borde exterior de los caminos de servicio. 
 
3.4.8.7. TALUDES: 
El reglamento define a los taludes de manera general como la inclinación de 
diseño dada al terreno lateral de la carretera, las condiciones de cada talud, 
sea de corte o de relleno variará de acuerdo a las características del terreno 
tanto orográficas como físico mecánicas, el manual establece las siguientes 
condiciones: 
FIGURA 60: Anchos mínimos de derecho de vía. 






FIGURA 61: Valores referenciales para taludes en corte. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 62: Valores referenciales para taludes de relleno. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
FIGURA 63: Sección transversal típica en tangente. 







Se definen según el manual de carreteras son canales distribuidos de forma 
lateral en toda la extensión de la carretera, con la finalidad de derivar los 
escurrimientos convergentes en ésta, para el proyecto se ha determinado 
cunetas de sección transversal triangular revestida, sus dimensiones han 








FIGURA 64: Tratamiento de taludes tipo. 
FUENTE: MC DG-2018 MTC. 
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3.4.9. RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE DISEÑO EN ZONA RURAL: 
CUADRO 25: RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE PARÁMETROS DE DISEÑO 
PARÁMETROS BÁSICOS DE DISEÑO 
CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA Red Vial Vecinal Registrada 
CLASIFICACIÓN SEGÚN SU 
DEMANDA 
Carretera de tercera clase con bajo volumen de tránsito 
CLASIFICACIÓN SEGÚN SU 
OROGRAFÍA 
Terreno Ondulado Tipo 2 
VELOCIDAD DE DISEÑO 40 Km/h 
DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
LONGITUDES EN TANGENTE 
L min S 56 
L min O 111 
L max 668 
CONSIDERACIONES PARA EL 
ALINEAMIENTO HORIZONTAL 
Deflexión máxima permisible sin curva circular: 2° 15' 
RADIOS MÍNIMOS 30 m 
CURVAS DE TRANSICIÓN 
Necesidad de éstas en curvas 
inferiores a 95m 
 
CURVAS DE VUELTA Adoptada para un vehículo tipo C-2  
DISEÑO GEOMÉTRICO VERTICAL 
PENDIENTE MÍNIMA 0.5% 
PENDIENTE MÁXIMA 6% 
CURVAS VERTICALES Cóncavas y Convexas Simétricas 
LONGITUD MÍNIMA DE CURVA 
VERTICAL 
80 
LONGITUD MÁXIMA DE CURVA 
VERTICAL 
200 
VISIBILIDAD DE PARADA 50 m para curvas cóncavas y convexas. 
VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO 270 m  para curvas convexas. 
DISEÑO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE 3.30 m. por cada carril. 
ANCHO DE LAS BERMAS 0.90 m. 
CUNETAS 
Talud exterior 1:1 (V:H) 
Talud interior 1:1.2 (V:H) 
Horizontal 0.77 m. 





DERECHO DE VÍA 
DERECHO DE VÍA PARA 
CARRETERAS DE TERCERA CLASE 
16 m. mínimo 
TALUDES 
TALUDES DE CORTE (altura < 5m) 
Grava 1:1 - 1:3  (V:H) 
Limo Arcilloso o Arcilla 1:1  (V:H) 
TALUDES DE RELLENO (altura < 5m) Grava, limo arenoso y arcilla 1:1.5  (V:H) 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
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3.4.10. DISEÑO DE LA CAPA DE RODADURA: 
 
3.4.10.1. GENERALIDADES: 
Para este proyecto según los resultados obtenidos del estudio de suelos y 
por los costos reducidos respecto a otros métodos se ha optado por el 
tratamiento de estabilización de suelos con cemento, las condiciones de 
diseño en general están determinadas por el Manual de Carreteras -  
Especificaciones Generales para la Construcción (EG-2013) así que esta 
sección estará reglamentada según la norma en mención. 
 
3.4.10.2. DATOS DEL CBR MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS: 
Los estudios de mecánica de suelos para el tramo se han realizado en el 
laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad Privada César Vallejo, 
los que respecto al CBR arrojaron los siguientes resultados: 
 
CUADRO 26: RESULTADOS DE CBR Y EXPANSIÓN ASTM D-1883 
DESCRIPCIÓN UNIDAD C02 - E1 C05 - E1 C07 - E1 
California Bearing Ratio (CBR) 
Máxima densidad seca al 100% g/cm3 1.80 1.78 2.01 
Máxima densidad seca al 95% g/cm3 1.71 1.69 1.91 
Óptimo contenido de humedad % 13.59 12.21 9.12 
CBR al 100% de la máxima 
densidad seca % 15.18 15.74 64.40 
CBR al 95% de la máxima densidad 
seca % 12.70 13.21 51.62 
Nivel freático m - - - 
Fuente: Elaboración propia del autor, según EMS. 
 
3.4.10.3. DATOS DEL ESTUDIO DE TRÁFICO: 
Del estudio del tráfico y de los cálculos de ejes equivalentes realizamos las 
operaciones para obtener del número de repeticiones de ejes equivalentes 
para el vehículo pesado tipo C2 que estamos considerando en el presente 




CUADRO 27: N rep EE 8.2 TN 
     
Nrep de EE 8.2 TN = SUMATORIA(EE día-carril x Fca x 365) 
     
EE día-carril = IMDpi * Fd * Fc * Fvi * Fpi 
IMDpi Fd Fc Fvpi Fpi 
7.366725583 0.5 1 4.503653709 1 
EE día-carril =  16.58859 
     
Fca = [ { (1+r)^n } -1 ] / r  Días del 
año r (%) n Fca  
4.40 10 12.23  365 
     
Nrep de EE 8.2 TN = SUMATORIA(EE día-carril x Fca x 365) 
74057.83581 
Fuente: Elaboración propia del autor, basado en el Manual de Carreteras - Suelos 
Geología, Geotecnia y Pavimentos, sección Suelos y Pavimentos - 2014. 
 
Por lo tanto, para caminos no pavimentados deducimos del manual que el 





De acuerdo al manual que guía esta sección del proyecto se determinan los 
niveles de aptitud de la subrasante del proyecto, lo determinaremos con el 
porcentaje más bajo para exigir al máximo su determinación: 
FIGURA 65: N rep acumulado de EE 8.2 TN en carril de diseño para caminos no 
pavimentados. 




Como se indica en la figura la subrasante obtenida de los estudios de suelos 
en el tramo se encuentra por encima del 10%, en tal sentido tenemos una 
sub rasante tipo S3, determinada como Sub rasante buena, esto en el peor de 
los casos para el proyecto, ya que los demás porcentajes se encuentran 
rangos superiores y el material de cantera alcanza un CBR del 51.62%, todo 
esto al 95% de la máxima densidad seca. 
 
3.4.10.5. SELECCIÓN DEL TIPO DE ESTABILIZADOR: 
En el presente proyecto y de acuerdo al estudio de suelos se ha determinado 
el uso de la estabilización del suelo con aditivo sólido de tipo cemento, las 
condiciones arrojadas en el EMS corroboran las características adecuadas 
del terreno en general para el uso de este estabilizador, además, se ha 
considerado agregar a la estructura un aditivo líquido para mejorar aún más 
sus condiciones de resistencia y durabilidad, este aditivo funcionará como 
ionizador para la estructura, se está considerando el tipo aceite sulfonado 
proporcionado por las tecnologías PROESTECH, esto en vista de su 
adecuado funcionamiento en la aplicación a las regiones que fueron dañadas 
por el fenómeno del niño durante inicios del año 2017, a continuación se 
FIGURA 66: Categorías de sub rasante y definición de la del proyecto, siendo la 
más baja con un porcentaje de 12.7% referido al 95% de la Máxima Densidad Seca. 
FUENTE: MC SGGP – SP-2014. 
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muestran las consideraciones tomadas para la elección del tipo de 




El material a usar es llamado Suelo-Cemento además en este caso será 
mejorado químicamente con Aceites Sulfonados del fabricante 
PROESTECH. La mezcla se obtendrá desde una mezcla del suelo de la 
zona con cemento y el aditivo líquido que se compactan y curan de manera 
adecuada para convertir el material suelto en uno endurecido y con mayor 
resistencia. 
El denominado Suelo – Cemento tiene propiedades que en líneas generales 
dependen de: 
- Tipo y cantidad de suelo, cemento y agua. 
- Ejecución. 
- Edad de la mezcla compactada y tipo de curado. 
- Con el aditivo líquido se conseguirá un CBR > 100% MDS 
(0.1”) y expansión < 0.5. 
FIGURA 67: Guía para la selección de estabilizador de suelos. 
FUENTE: MC SGGP – SP-2014. 
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La resistencia del Suelo – Cemento se verá aumentada de acuerdo a la edad 
de la mezcla y al contenido de cemento que ésta tenga, cuando se añade el 
cemento al terreno el IP disminuye justo antes de iniciarse el proceso de 
fraguado y el LL presenta ligeras variaciones, además, la densidad máxima 
y humedad óptima, aumentará o disminuirá de acuerdo al tipo de suelo del 
terreno. 
 
El uso de la tecnología de estabilización de suelos mejorada con aditivos 
químicos aumenta significativamente la capacidad de soporte del suelo y 
genera estabilidad volumétrica frente a variaciones de humedad. 
 
Se empleará un aditivo químico ionizador (tipo aceite sulfonado con 0.27 
lt/m3 de dosificación) y aditivo sólido que reaccione con el aditivo químico 
(cemento tipo GU con 40 kg/m3 de dosificación), el material estabilizado 
deberá tener un espesor que garantice un buen desempeño de la 
estabilización. 
La dosificación de cemento para Suelo – Cemento se establece en función 
del tipo de suelo y puede aplicarse según la se indica a continuación: 
 
 
El manual recomienda que la compactación in situ se de en menos de una 
hora a partir del mezclado y será realizada durante dos y cuatro horas 
dependiendo de las condiciones atmosféricas, en cuando al nivel de la sub 
FIGURA 68: Cemento requerido para la estabilización del suelo con cemento. 
FUENTE: MC SGGP – SP-2014. 
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rasante se exige un compactado mínimo al 95% tal como indica AASHTO 
T180 y en el afirmado una compactación al 100%.  Para la zona del 
proyecto se debe tener por no ser de temperaturas calurosas no se tendrá 
mayores dificultades en cuanto al fisuramiento pero siempre se debe realizar 
el curado respectivo. 
 
3.4.10.6. ESPESOR DE AFIRMADO: 
Según los cálculos realizados en los puntos previos se puede definir el 
espesor del afirmado y los elementos relacionados del Manual de Carreteras 
– Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos en su sección Suelos y 
Pavimentos versión 2014, que a su vez determina el espesor de la capa de 
afirmado según el método NAASRA (National Association of Australian 
State Road Authorities, hoy llamado AUSTROADS). 
 
 
Entonces tenemos:  
Para CBR 1: 12.70% 
𝑒 = [219 − 211 ∗ (log10(12.7)) + 58 ∗ (log10(12.7))




𝑒 = 158.396 𝑚𝑚 
Para CBR 2: 13.21% 
𝑒 = [219 − 211 ∗ (log10(13.21)) + 58 ∗ (log10(13.21))




𝑒 = 154.482 𝑚𝑚 
Para CBR 3 (Cantera): 51.62% 
𝑒 = [219 − 211 ∗ (log10(51.62)) + 58 ∗ (log10(51.62))




𝑒 = 77.441 𝑚𝑚 
FIGURA 69: Fórmula para el cálculo del espesor de la capa de afirmado. 
FUENTE: MC SGGP – SP-2014. 
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Debido a los resultados de este cálculo y asumiendo el CBR más crítico en 
el tramo (CBR 12.7%) podemos aplicar un espesor de 158.396 mm = 15.8 
cm, por consiguiente, corroboramos el resultado en el cuadro que establece 





Como se evidencia según los cálculos basados en el método NAASRA el 
espesor arrojado para un CBR del 12.7% siendo el más bajo en el tramo 
resulta 158.4 mm, así mismo, según el catálogo de capas de afirmado de la 
figura mostrada para un rango de CBR de 12% - 20% con EE=74057.83581 
perteneciente al Tnp2 deberíamos adoptar un espesor de afirmado de 20 cm, 
como lo indica el reglamento, sin embargo, como este proyecto está 
orientado al uso de estabilizadores químicos para el suelo además del 





FIGURA 70: Capas de afirmado para periodo de 10 años según CBR y EE. 
FUENTE: MC SGGP – SP-2014. 
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DEL AFIRMADO: 
Para determinar el coeficiente estructural del afirmado, este proyecto se basa 
en la norma AASHTO-93, de acuerdo al material de afirmado a utilizar 
hallado en la cantera, el que según los resultados de EMS se determina de 
manera general como Grava Limo-Arcillosa con Arena de baja a mediana 
plasticidad, material que por sus propiedades son muy parecidas a la de una 
sub base. De acuerdo a esto y del cuadro de AASHTO-93 se puede apreciar 




COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE ESTABILIZADA Y 
MEJORADA CON ADITIVOS QUÍMICOS: 
Como base para la determinación de un coeficiente estructural dado por un 
suelo estabilizado químicamente se ha considerado un antecedente aplicado 
en el periodo 2013 – 2015 realizado por la Universidad del Desarrollo de 
Chile denominado: Proyecto INNOVA - Caracterización Estructural 




Detallada e Investigación del Proceso de Deterioro de Materiales Tratados 
con la Tecnología de Estabilización de Suelos a Través de Pruebas de 
Laboratorio y Mediciones en Terreno, financiado por la Corporación de 
Fomento de la Producción de Chile y bajo la dirección del catedrático Ing. 
PhD Álvaro González. 
 
En el estudio se realizaron una variedad de ensayos como Triaxial,CBR, 
Próctor Modificado entre otros con la finalidad de caracterizar las 
propiedades mecánicas y estructurales de los suelos tratados, se realizaron 
varias campañas de terreno donde se midieron las propiedades estructurales 
de una red de caminos, utilizando deflectometría pesada y liviana (FWD, 
LWD) y donde además se construyeron dos tramos de prueba. 
Este estudio produjo importantes resultados que permiten verificar y 
sustentar las propiedades de los suelos estabilizados con esta tecnología, en 
este documento presentan aquellos puntos clave extraídos del antecedente 
mencionado que permiten sustentar el coeficiente estructural de los suelos 
estabilizados exclusivamente con esta tecnología de mejorada con aditivos 
químicos y del cual podemos desprender lo siguiente: 
 
Los coeficientes estructurales y módulos de terreno son más cercanos a una 
base granular que a una base cementada, por lo tanto, en general se 
recomienda utilizar correlaciones para el cálculo de parámetros estructurales 
de bases granulares por sobre las de bases cementadas para la 
caracterización estructural de bases estabilizadas mejoradas con aditivos 
químicos. Como resultado de las mediciones se pudo determinar que existe 
una excelente correlación entre el módulo resiliente de una base estabilizada 
(en MPa) medida en terreno y su coeficiente estructural representado por la 
siguiente fórmula: 
 




Para determinar el coeficiente estructural, se debe realizar el ensayo de 
módulo triaxial dinámico, luego multiplicarlo por 2 y utilizar la fórmula 
expuesta en la Figura, por ejemplo, con un módulo de 500 MPa a 7 días, se 
tiene un módulo de 1.000 MPa en largo plazo y por lo tanto un coeficiente 
de 0.20.  De la misma forma para un módulo de 350 Mpa a 7 días, se tiene 
un módulo de 700Mpa en largo plazo y por lo tanto un coeficiente de 0.17. 
Para el caso del proyecto, dónde no se ha determinado el módulo en función 
del histograma y los resultados de ensayos efectuados en laboratorio, se 
toma el valor apropiado el de 0.17, asociado a ensayos de laboratorio con 
CBR > 100%, todo esto para un módulo aproximado inicial de 350 MPa, 
valor de módulo utilizado para un camino vecinal. 
 
ESPESOR DE LA CAPA ESTABILIZADA: 
Como se ha determinado en los puntos anteriores, se utilizará un coeficiente 
estructural de afirmado de 0.11 y un coeficiente estructural de la base 
tratada químicamente de 0.17 que es el resultado de una capa con un CBR 
mínimo del 100%. La capa estabilizada, corresponde a la estabilización del 
material de aporte que se utilizará para el afirmado y el espesor calculado 
según NAASRA de 158.4 mm y ajustado según el manual de carreteras a 
200 mm. Con estos datos calculamos el espesor final del afirmado de 
acuerdo a la siguiente fórmula: 
FIGURA 72: Relación entre el coeficiente estructural y el módulo resiliente de la 
base tratada con aditivos químicos. 









e min = Espesor mínimo de la base que se debe adoptar. 
ei = Espesor inicial calculado según NAASRA y el MC SGGP-SP 2014. 
Caf = Coeficiente estructural determinado para el afirmado a utilizar. 
Cbe = Coeficiente estructural de la base estabilizada con aditivos químicos. 





𝑒min = 129.412 
e = 150 𝑚𝑚 
 
Por lo tanto, según lo sustentando definimos que el espesor inicialmente 
calculado de 20 cm y de acuerdo a las especificaciones normadas se reduce 
5 cm a causa de la fórmula mejorada que se utilizará para conformar su 
estructura aplicando no únicamente aditivo sólido sino también líquido del 
tipo aceite sulfonado generando un espesor final de 15 cm. Cabe resaltar que 
este espesor se dividirá en dos componentes, siendo uno de 10 cm de 
material de cantera con un aporte del 66.67% y otro de 5 cm de material 
existente (reciclado) que cumplirá un aporte del 33.33% completando entre 





Respecto a este parámetro el proyecto se rige estrictamente al Manual de 
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
2016, (MDCTACC-2016) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
este manual establece las condiciones y el desarrollo en cuanto a 
clasificaciones, funcionalidades, colores, tamaños, ubicación, formas y todo 
lo relacionado a los dispositivos y señales que se pretende colocar a lo largo 




Según la normatividad es forzoso el uso de los dispositivos de control del 
tránsito determinados en el Manual MDCTACC-2016, por consiguiente, 
está prohibido el uso y la colocación de dispositivos que no cumplan con los 
requisitos dados. En general estos requisitos establecidos en el reglamento 
que se sigue para esta sección del informe van desde la necesidad que existe 
para su utilización, pasando por el aspecto estético esperando que se llame 
la atención y sean visibles de manera positiva con mensajes claros y 
concisos que puedan permitirle al usuario gozar de un tiempo adecuado para 
que pueda analizar y tomar una decisión acertada respecto a la señal que 
vea, las señales deben desarrollarse con uniformidad infundiendo respeto 
para ser obedecidas. 
 
3.4.11.3. SEÑALES VERTICALES: 
En este proyecto se utilizarán únicamente señales verticales, por lo tanto, se 
establecen las condiciones en las que se deben desarrollar según el manual 
que guía esta sección, en cuanto a éstas se puede decir que son dispositivos 
instalados en el camino, al costado o sobre éste con la finalidad de brindar 
información relevante al usuario sobre la vía, podrán estar conformadas por 
palabras o símbolos siempre que sigan las especificaciones del Manual de 
Dispositivos de Control, no puede dejar de mencionarse que poseen una 
clasificación tal como se indica: 
 
SEÑALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACIÓN: 
Su finalidad es informar al usuario sobre lo que se debe o no hacer, las 
prioridades que se deben dar y las obligaciones que tienen los conductores y 
peatones en la zona donde se ubiquen, las violaciones de estas señales 
pueden acarrear multas por tratarse de posibles delitos. 
 
SEÑALES DE PREVENCIÓN: 
El objetivo de este tipo de señales es advertir a los usuarios sobre los 
peligros o riesgos que pueden existir en la vía o sus adyacentes. Esto 
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significa darle al receptor información relevante para tomar decisiones de 
acuerdo a la situación que pueda presentarse. 
 
SEÑALES DE INFORMACIÓN: 
El propósito es informar tal como su nombre lo indica, en estas señales el 
usuario podrá recibir información en cuanto a dato para llegar a su destino 
en la forma más directa y sencilla posible, la información que pueden 
contener son distancias, kilometrajes, rutas, nombres de lugares, etc. 
 
3.4.11.4. COLOCACIÓN DE SEÑALES: 
El criterio de ubicación que se determina según el manual prevé que el 
usuario al ver la señal tendrá tiempo suficiente para reaccionar y tomar una 
decisión acertada en cuanto a la información mostrada, los criterios 
principales serán indicar el inicio o final de una restricción o autorización, 
además de advertir o informar sobre las condiciones de la vía o sus 
adyacentes. 
A. UBICACIÓN LONGITUDINAL: 
Los parámetros a tener en cuenta según el reglamento son: Distancia 
mínima de visibilidad, distancia mínima de legibilidad, distancia de lectura, 
distancia de toma decisión y distancia de maniobra.
 
B. UBICACIÓN LATERAL: 
FIGURA 73: Criterios de ubicación longitudinal de la señal. 
FUENTE: (MDCTACC-2016) MTC. 
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El manual establece dos situaciones para el caso de la ubicación lateral 
de acuerdo a la zona, pudiendo tratarse de zona rural o zona urbana, de 
acuerdo al proyecto se toma la condición para zonas rurales y el manual 
indica específicamente que la distancia del borde de la calzada al borde 
próximo de la señal, deberá ser como mínimo 3.60 m. para vías con 










FIGURA 74: Criterios de ubicación lateral de la señal para zonas rurales. 
FUENTE: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 








Ésta debe asegurar su total visibilidad, para ello se debe considerar 
cuestiones como el tipo de vehículos que circulan, la geometría de la 
señal y la presencia de posibles objetos que obstaculicen su visibilidad, 
en el caso del proyecto y por ser zona rural se adopta lo indicado en el 
manual: La altura mínima permisible será de 1.50 m., entre el borde 
inferior de la señal y la proyección imaginaria del nivel de la superficie 
de rodadura (calzada). En caso de colocarse más de una señal en el 
mismo poste, la indicada altura mínima permisible de la última señal, 
será de 1.20 m. 
 
FIGURA 75: Criterios de ubicación lateral de la señal para zonas rurales. 
FUENTE: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 




El manual indica de forma clara que se debe considerar evitar que 
ocurra el fenómeno de reflexión especular ya que éste deteriora la 
nitidez de la señal, este fenómeno ocurre cuando un haz de luz afecta de 
manera perpendicular a la cara de la señal, lo que en términos comunes 
genera que la señal empañe al conductor. Ahora, el manual indica cómo 
se puede minimizar este efecto, para ello se debe colocarla señal 
orientada de manera leve hacia afuera con el fin de que la cara de la 
señal nunca forme un ángulo de 90° con el eje de la calzada tal como se 
muestra en la figura, cabe recalcar que cuando la señal se encuentre 
ubicada a 10m o más de la línea del carril próximo ésta deberá ser 





3.4.11.5. POSTES DE KILOMETRAJE (HITOS): 
Serán señales que indicaran los puntos donde la distancia llegue a los mil 
metros, en general existen dos tipos: El llamado “Mojón” que se trata de 
una piedra de granito y el “Hito Kilométrico” que es de material de concreto 
armado. 
 
FIGURA 76: Criterios de orientación de la señal. 
FUENTE: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras 2016 (MDCTACC-2016) MTC. 
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3.4.11.6. SEÑALES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: 
Las señalizaciones que se colocarán en el proyecto están determinadas de 
acuerdo a la velocidad de diseño y las distancias de visibilidad, tendrán la 
configuración establecida por el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras – 2016, de acuerdo a las 
características de la plataforma de la vía que se pretende colocar se 
consideran únicamente señales verticales según se describen líneas abajo. 
 
3.4.11.6.1. SEÑALES VERTICALES EN EL PROYECTO: 
 
A. SEÑALES REGULADORAS: 
 
DE RESTRICCIÓN Y DE PROHIBICIÓN: 
Para el proyecto se están considerando diez (10) señales de restricción de 
velocidad y catorce (14) señales de prohibición de maniobras 
específicamente de prohibición de adelantamiento, esta cantidad está 
referida a la colocación de señales en los dos sentidos de la vía (ida y 
vuelta), su ubicación en el tramo se muestra en las figuras 91 y 92. 
 
B. SEÑALES DE PREVENCIÓN: 
 
POR CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS HORIZONTALES, 
CARACTERÍSTICAS OPERATIVAS E INTERSECCIONES CON 
OTRAS VÍAS: 
Para el proyecto se están considerando un conjunto de treinta y ocho (38) 
señales de este tipo, siendo veintidós (22) señales de acuerdo a las 
características geométricas horizontales de la vía, seis (6) señales de acuerdo 
a las características operativas de la vía y diez (10) señales respecto a las 
intersecciones existentes con otras vías. Todo este compendio se muestra en 






C. SEÑALES DE INFORMACIÓN: 
 
DE DIRECCIÓN, DE LOCALIZACIÓN Y TURÍSTICA: 
En el presente proyecto se han considerado once (11) señales entre las 
cuales se encuentran señales de dirección de destinos, de localización de 
lugares relevantes como sectores y zonas turísticas y puntos importantes del 
tramo como los hitos kilométricos, las ubicaciones de estas señales en el 
tramo se muestran en la figura 95. 
Para la determinación de las dimensiones de cada letrero se ha seguido 
estrictamente las indicaciones del Manual de Dispositivos de Control del 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 2016 del MTC, el cálculo para 
cada palabra se muestra a continuación: 
DETERMINACIÓN DE LA ALTURA DE LAS LETRAS SEGÚN LOS 
ALFABETOS TIPO Y DE ACUERDO A LA VELOCIDAD DE 
DISEÑO: 
La velocidad de diseño para el proyecto es 40 Km/h y basados en el manual 
correspondiente y sus indicaciones en cuanto a uso de alfabetos tipo, 
determinamos la altura para las letras de las señales a colocar como 12.5 cm 




FIGURA 77: Determinación de la altura de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras 2016 (MDCTACC-2016) MTC. 
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DETERMINACIÓN DEL ANCHO DE LAS PALABRAS SEGÚN LAS 
DIMENSIONES ESTABLECIDAS PARA CADA LETRA Y 
NÚMERO DEL ALFABETO TIPO DE LA SERIE “D”: 
Según las necesidades del proyecto se han establecido las palabras para los 
letreros y el cálculo de sus anchos se ha determinado según el MDCTACC-




↑(*) 11.8 III III III-III 1.4
ESPACIO 9.4
S 6.8 II II II-III 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
U 6.8 I I III-III 1.4
S 6.8 II II II-III 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
C 6.8 II III II-I 2.6
O 7.2 II II I-I 2.6
C 6.8 II III II-I 2.6
H 6.8 I I II-I 2.6
A 7.8 III III III-I 2.1
92.6 23.7
TOTAL: 116.25 ADOPTADO 140




DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 
ALTURA DE LA SERIE "D"






C 6.8 II III II-I 2.6
A 7.8 III III III-I 2.1
H 6.8 I I II-I 2.6
U 6.8 I I III-III 1.4
A 7.8 III III III-I 2.1
D 6.8 I II III-I 2.1
Á 7.8 III III III-I 2.1
N 6.8 I I I-II 2.1
57.4 17.1
TOTAL: 74.5 ADOPTADO 100
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 








FIGURA 78: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 79: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 







P 6.8 I II II-II 2.1
U 6.8 I I III-III 1.4
E 6.3 I III II-I 2.6
N 6.8 I I I-II 2.1
T 6.3 III III II-I 2.6
E 6.3 I III II-I 2.6
39.3 13.4
TOTAL: 52.7 ADOPTADO 80.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 









C 6.8 II III II-I 2.6
H 6.8 I I II-I 2.6
A 7.8 III III III-I 2.1
M 8.1 I I III-I 2.1
I 1.8 I I I-III 2.1
Z 6.8 III III III-III 1.4
ESPACIO 9.4
B 6.8 I II III-II 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
J 6.3 I III I-I 2.6
O 7.2 II II I-I 2.6
75.6 22.3
TOTAL: 97.9 ADOPTADO 120.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 









L 6.3 I III III-I 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
G 6.8 II II III-I 2.1
U 6.8 I I III-III 1.4
N 6.8 I I I-II 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
42.3 11.9
TOTAL: 54.2 ADOPTADO 80.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 








FIGURA 80: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 81: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 82: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 










P 6.8 I II II-II 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
N 6.8 I I I-II 2.1
T 6.3 III III II-I 2.6
A 7.8 III III III-I 2.1
N 6.8 I I I-II 2.1
O 7.2 II II I-I 2.6
S 6.8 II II II-III 2.1
ESPACIO 9.4
D 6.8 I II III-I 2.1
E 6.3 I III II-I 2.6
78.8 22.5
TOTAL: 101.3 ADOPTADO 120
ANCHO DE 
LETRA




DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 
ALTURA DE LA SERIE "D"
LETRA
IZQUIERDA DERECHA
I 1.3 I I I-III 1.5
S 6.8 II II II-III 2.1
O 7.2 II II I-I 2.6
G 6.8 II II III-I 2.1
O 7.2 II II I-I 2.6
C 6.8 II III II-I 2.6
H 6.8 I I II-I 2.6
A 7.8 III III III-I 2.1
50.7 18.2
TOTAL: 68.9 ADOPTADO 90.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 









C 6.8 II III II-I 2.6
A 7.8 III III III-I 2.1
N 6.8 I I I-II 2.1
T 6.3 III III II-I 2.6
E 6.3 I III II-I 2.6
R 6.8 I II II-II 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
48.6 16.2
TOTAL: 64.8 ADOPTADO 90.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 








FIGURA 83: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 84: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 85: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 









Específicamente en el caso de los elementos de los postes de kilometraje se 
utilizará (según el reglamento que rige esta sección) letras y números de la 




A 7.8 III III III-I 2.1
N 6.8 I I I-II 2.1
G 6.8 II II III-I 2.1
O 7.2 II II I-I 2.6
Y 7.8 III III III-III 1.4
A 7.8 III III III-I 2.1
C 6.8 II III II-I 2.6
O 7.2 II II I-I 2.6
58.2 17.6
TOTAL: 75.8 ADOPTADO 100.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 









P 6.8 I II II-II 2.1
U 6.8 I I III-III 1.4
M 8.1 I I III-I 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
P 6.8 I II II-II 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
M 8.1 I I III-I 2.1
P 6.8 I II II-II 2.1
A 7.8 III III III-I 2.1
66.8 18.2
TOTAL: 85.0 ADOPTADO 120.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 12.5 cm DE 








FIGURA 86: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 87: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 







Según lo especificado en el Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras 2016 para los Hitos Kilométricos y 
respecto a la numeración de cada kilómetro se utilizarán la altura de 10 cm y 




L 3.8 I III I-I 1.9
I 1.3 I I I-III 1.5
5.1 3.4
TOTAL: 8.5 ADOPTADO 20.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 10 cm DE 









8 4.2 II II III-II 1
2 4.2 II II I-II 1.5
8 4.2 II II III-II 1
12.6 3.5
TOTAL: 16.1 ADOPTADO 20.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 10 cm DE 









0 9.5 II II II-II 2.3
TOTAL: 11.8 ADOPTADO 15.0
1 3.3 I I III-II 2.3
TOTAL: 5.6 ADOPTADO 10.0
2 9.2 II II I-III 2.3
TOTAL: 11.5 ADOPTADO 15.0
3 9.2 III II II-III 2.3
TOTAL: 11.5 ADOPTADO 15.0
4 10.0 III III II-I 2.8
TOTAL: 12.8 ADOPTADO 15.0
5 9.2 I II III-II 2.3
TOTAL: 11.5 ADOPTADO 15.0
6 9.2 II II II-III 2.3
TOTAL: 11.5 ADOPTADO 15.0
DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD DE LA PALABRA CON LETRAS DE 10 cm DE 








FIGURA 88: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 89: Determinación del ancho de las letras para las señales informativas. 
FUENTE: Elaboración propia de autor basado en el MDCTACC-2016. 
FIGURA 90: Determinación del ancho de las letras. 



























00+060 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+280 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+350 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+690 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
02+040 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
04+500 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
04+650 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
SEÑALES REGULADORAS: DE RESTRICCIÓN Y PROHIBICIÓN
SEÑALES DE IDA: SHIRACMACA - PUMAPAMPA
FIGURA 91: Señales reguladoras de ida. 


























04+700 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
04+610 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
02+190 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+860 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+420 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+320 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
00+120 D R-16 NO ADELANTAR NUEVA
SEÑALES DE VUELTA: PUMAPAMPA - SHIRACMACA
SEÑALES REGULADORAS: DE RESTRICCIÓN Y PROHIBICIÓN
FIGURA 92: Señales reguladoras de vuelta. 




PROGRESIVA LADO CODIGO DESCRIPCIÓN SÍMBOLO OBSERVACIÓN
00+070 D P-2A CURVA A LA DERECHA NUEVA
00+200 D P-1B





CURVA A LA DERECHA
NUEVA
00+550 D P-10A
EMPALME EN ÁNGULO 
AGUDO A LA DERECHA
NUEVA
00+680 D P-5-1




EMPALME EN ÁNGULO 
RECTO CON VÍA LATERAL 
A LA DERECHA
NUEVA
02+050 D P-2B CURVA A LA IZQUIERDA NUEVA
02+130 D P-2B CURVA A LA IZQUIERDA NUEVA
03+240 D P-8 BIFURCACIÓN EN “Y” NUEVA
04+480 D P-3B
CURVA Y CONTRA-




ZONA DE PRESENCIA DE 
PEATONES
NUEVA
04+640 D P-2A CURVA A LA DERECHA NUEVA
04+730 D P-2B CURVA A LA IZQUIERDA NUEVA
04+830 D P-2A CURVA A LA DERECHA NUEVA
05+220 D P-49 ZONA ESCOLAR NUEVA








05+480 D P-49 ZONA ESCOLAR NUEVA
05+760 D P-16A
INCORPORACIÓN DE 




CURVA A LA IZQUIERDA
NUEVA
06+050 D P-7 INTERSECCIÓN EN “T” NUEVA
PROGRESIVA LADO CODIGO DESCRIPCIÓN SÍMBOLO OBSERVACIÓN
06+060 D P-4B
CURVA Y CONTRA-
CURVA A LA IZQUIERDA
NUEVA
05+800 D P-10B
EMPALME EN ÁNGULO 
AGUDO A LA IZQUIERDA
NUEVA
05+540 D P-49 ZONA ESCOLAR NUEVA
05+260 D P-49 ZONA ESCOLAR NUEVA
04+910 D P-2B CURVA A LA IZQUIERDA NUEVA
04+770 D P-4A
CURVA Y CONTRA-
CURVA A LA DERECHA
NUEVA
04+710 D P-48
ZONA DE PRESENCIA DE 
PEATONES
NUEVA
04+620 D P-2B CURVA A LA IZQUIERDA NUEVA
04+560 D P-1A




SEÑALES DE VUELTA: PUMAPAMPA - SHIRACMACA
FIGURA 93: Señales de prevención de ida. 

















TRÁNSITO A LA 
IZQUIERDA
NUEVA
02+180 D P-2A CURVA A LA DERECHA NUEVA
02+080 D P-2A CURVA A LA DERECHA NUEVA
01+310 D P-9B
EMPALME EN ÁNGULO 








EMPALME EN ÁNGULO 








CURVA PRONUNCIADA A 
LA IZQUIERDA
NUEVA
00+130 D P-2B CURVA A LA IZQUIERDA NUEVA
00+050 D P-16B
INCORPORACIÓN DE 
TRÁNSITO A LA 
IZQUIERDA
NUEVA
FIGURA 94: Señales de prevención de vuelta. 


























































0.20 1.20 0.00 NUEVA
ALTURA AL 




SEÑALES DE IDA: SHIRACMACA - PUMAPAMPA
PROGRESIVA LADO CODIGO DESCRIPCIÓN SÍMBOLO
DIMENSIONES (m)
FIGURA 95: Señales de información. 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
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3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: 
 
3.5.1. GENERALIDADES: 
El humano ha buscado la superación y el desarrollo durante toda su vida, en 
ocasiones alcanzando sus objetivos sin darse cuenta de la destrucción de su 
medio, desde los antiguos seres recolectores hasta los hoy científicos se ha 
buscado alcanzar siempre una mejor calidad de vida, sin embargo, durante 
mucho tiempo se ha buscado el beneficio para algunos sin tener en cuenta a los 
otros. Hoy en día las cosas están cambiando, aunque no de manera absoluta, si 
se puede decir que hay muchas personas buscando enriquecer las condiciones 
de vida de la humanidad sin dañar el contexto, al menos no en medidas 
considerables. 
 
Hoy en día casi todos los proyectos buscan el desarrollo sostenible, lo que 
significa que se deben aprovechar los recursos de manera que no afecte a las 
futuras generaciones alcanzando una extracción moderada para no agotar los 
recursos naturales tales como el agua, los minerales, las fuentes de energía, 
incluso otros recursos como el suelo, la flora y fauna, éstos no deben ser 
forzados ya sea renovables o no. 
Entonces, con la finalidad de realizar un adecuado manejo ambiental en el 
proceso de ejecución de cualquier tipo de proyecto en el país se realizan 
investigaciones orientadas a la evaluación de los impactos que puede generar un 
proyecto en todos sus niveles para que con éstos se pueda tomar decisiones en 
cuanto a la mitigación de los daños que se puedan presentar, todo esto en sus 




Los objetivos del proyecto en cuanto al estudio de impacto ambiental, en líneas 
generales buscan el único fin identificar y mitigar los impactos negativos que se 




- Generar las características del medio de trabajo considerando sus 
aspectos físicos, económicos, sociales y culturales para definir 
claramente el medio receptor de los impactos positivos o 
negativos. 
- Identificar y evaluar los impactos generados a causa de las 
actividades e interacciones de ejecución sobre las situaciones 
naturales encontradas. 
- Proponer un adecuado plan de manejo ambiental con todas las 
medidas de prevención, mitigación y control que se deben 
aplicar para alcanzar el desarrollo sostenible del proyecto en el 
ecosistema. 
 
3.5.3. LEGISLACIÓN Y NORMAS QUE ENMARCA EL ESTUDIO DE 
IMPACTO AMBIENTAL (EIA): 
 
En general existen muchas normas que regulan la afectación del medio durante 
la ejecución de todo tipo de proyectos, en esta sección se citan algunas de las 
más relevantes: 
- Constitución Política del Perú 
- Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. DL Nº 613, del 07-
09-1990 
- Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). Ley N° 26410, del 02-
12-94 
- Código Penal - De–04- 91 
- Ley Marco para el Crecimiento de la Inversión Privada. D. Leg. Nº 757, del 
13-11-91 
- Ley General de Aguas. D.L. Nº 17752, del 24-07-1969 
- Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. Ley N° 
26786, del 13-05-1997 
- Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental. Ley N° 
27446, del 23-04- 2001 
- Ley General de Expropiación. Ley N° 27117 
- Ley que facilita la ejecución de obras públicas viales. Ley Nª 27628 
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- Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil. D. S. N° 019-71-IN 
- Ley Orgánica de Municipalidades. Ley N° 27972, del 06-05-2003 
- Ley General de Residuos Sólidos. Ley N° 27314, del 21-07-2000 
- Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nación. Ley N° 24047, 
del 05-01-85. 
- Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Ley N° 27308, del 07-07-2000 
- Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ley No. 27779. 
- Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Ley N° 27791, del 23-07-02. 
- Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. Decreto Supremo Nº 041-2002-MTC, del 22 de agosto del 
2002. 
- Dirección General de Asuntos Socio ambientales. El D.S. Nº 041-2002-
MTC, del 22 de agosto del 2002. 
- Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboración de Estudios de 
Impacto Ambiental en el Sub-sector Transportes. R.M. N° 116-2003-
MTC/02. 
- Reglamento para la Inscripción en el Registro de Entidades Autorizadas 
para la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en el Sub-sector 
Transportes. R.D. Nº 004-2003-MTC/16, del 20-03-2003 
- Términos de Referencia para EIAs en la construcción vial. R.M. N° 171-94-
TCC/15.03, del 27-04-1994. 
- Declaran que las canteras de minerales no metálicos de materiales de 
construcción ubicadas al lado de las carreteras en mantenimiento se 
encuentran afectas a estas. D.S. Nº 011-93-MTC. El Decreto Supremo Nº 
020-94-MTC 
- Aprovechamiento de canteras de materiales de construcción. D.S.Nº 037-
96-EM, del 25-11-1996. 
- Explotación de Canteras. R.M. Nº 188-97-EM/VMM, del 12-05-97. 
- Aprueban el Reglamento de la Ley Nº 26737, que regula la explotación de 
materiales que acarrean y depositan las aguas en sus álveos o cauces. D.S. 
Nº 013-97-AG. 




3.5.4. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO: 
La ejecución del proyecto que trata este documento en general implica el 
desarrollo de actividades que podrían ser posibles causales de impactos 
ambientales directos o indirectos, positivos o negativos, las actividades más 
relevantes se describen a continuación: 
- Movilización de equipos y maquinarias. 
- Actividades de construcción de explanaciones y terraplenes. 
- Explotación de material de cantera. 
- Transporte de material derivado de cantera y excedentes de obra. 
- Construcción de alcantarillas de alivio y de paso. 
 
3.5.5. INFRAESTRUCTURAS DEL SERVICIO: 
 
3.5.5.1. SERVICIOS BÁSICOS DE SISTEMA DE AGUA POTABLE: 
Su servicio de agua potable es administrado por la Municipalidad Provincial 
de Sánchez Carrión y consta del abastecimiento de cámaras de captación 
provenientes de fuentes cercanas al proyecto situadas en los sectores “La 
Calera” y “La Conga”. 
3.5.5.2. SERVICIOS DE ALCANTARILLADO: 
Los sectores directamente influenciados: Isogocha, Pumapampa y Cahuadán 
cuentan con letrinas mejoradas con biodigestores, una letrina por cada 
vivienda registrada. 
3.5.5.3. SERVICIOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA: 
Las comunidades dentro del área de influencia cuentan con servicio de 
energía eléctrica brindado por Hidrandina, tal como todo el distrito de 
Huamachuco. 
3.5.5.4. SERVICIOS DE EDUCACIÓN: 
En la localidad de Isogocha se encuentra sólo un jardín de niños que a la 
fecha del proyecto se encuentra en actividad, además existe un colegio 
primario construido por los propios moradores, pero aún no cuenta con 
actividad académica. 
3.5.5.5. SERVICIOS DE SALUD: 
En general la población de las comunidades dentro de la zona del proyecto, 
tanto como Shiracmaca, Isogocha, Cahuadán y Pumapampa se atiende en el 
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Hospital Leoncio Prado de Huamachuco, aunque como alternativa también 
cuentan con una posta en la localidad de Puente Piedra, situado 
aproximadamente a 3 Km del final del tramo. 
3.5.5.6. OTROS SERVICIOS: 
Los sectores involucrados y sus aledaños se sirven de una red de canales de 
regadío para la atención de sus cultivos en periodos de verano, estos canales 
son abastecidos del rebose del agua de la Laguna Sausacocha, situada 
relativamente cerca al proyecto. 
 
3.5.6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL: 
 
3.5.6.1. MEDIO FÍSICO: 
 
CLIMA: 
El clima en la zona de proyecto tiende a ser templado – frío durante todo el 
año y depende de la latitud y cota del terreno que se encuentra entre los 
3000 y 3100 msnm, anualmente se tiene un promedio de precipitaciones 
pluviales 90 mm y una temperatura promedio de 18 °C, las precipitaciones 
se presentan en mayor nivel generalmente entre los meses de noviembre y 
abril, en este periodo suelen presentarse constantes precipitaciones de hasta 
278 mm e incluso abundante neblina, además durante agosto y setiembre se 
presentan grandes corrientes de viento. 
 
HIDROLOGÍA: 
La red Hidrográfica que discurre en la zona del proyecto, cuenta con siete 
cuencas como se describe: Quebrada 1 con un área de 23.291 Km2, 
quebrada 2 con un área de 0.135 Km2, quebrada 3 con un área de 0.204 
Km2, quebrada 4 con un área de 0.141 Km2, quebrada 5 con un área de 
0.509 Km2, quebrada 6 con un área de 0.520 Km2 y quebrada 7 con un área 







En el tramo del proyecto se han identificado suelos según AASHTO que 
van desde A-1 hasta A-4 con un % de CBR en el caso más crítico del 12.7% 
al 95% de la densidad máxima seca, esto se refleja y detalla en la sección de 
estudio de suelos. 
 
3.5.6.2. MEDIO BIÓTICO: 
 
FLORA: 
La zona en cuestión cuenta con una vegetación bastante variada, 
predominando los bosques de eucalipto, los arbustos y hierbas propias de 
las zonas frías como algunos ichus o paja, además de grass y totoras en la 
zona de la Laguna de Cahuadán. Los cultivos son bastante variados, 
cereales tales como trigo, cebada, avena y otros, también se cultiva 
tubérculos como papas, ollucos y ocas, además existen sembríos de 
menestras y de otros productos andinos como la quinua, quiwicha y gran 
variedad de productos relacionados. 
 
FAUNA: 
Respecto a la fauna silvestre se pueden destacar las aves propias de la zona 
como los llamados “pichushos” que son aves de pequeño tamaño muy 
comunes en las regiones de Sánchez Carrión, también se encuentran águilas, 
huanchacos, halcones, vizcachas, búhos, palomas, zorzales, etc. 
Específicamente en la zona de la Laguna de Cahuadán se encuentran aves 
tales como patos, garzas, lic lics y otros propios de la zona. En cuanto a la 
fauna doméstica y como es común en las zonas andinas se encuentran los 
animales como ovejas, reces, gallinas, cuyes, cabras, caballos, burros, 







3.5.6.3. MEDIO SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL: 
 
POBLACIÓN: 
La población referente al área de influencia del proyecto se encuentra 
definida por la que conforma las comunidades de los sectores Isogocha, 
parte de Cahuadán y Pumapampa, según las investigaciones realizadas por 
el autor se tiene registro de  aproximadamente 85 familias con un promedio 
de 5 habitantes por cada una, los que serán atendidos directamente con el 
proyecto, se precisa que no entran en el conteo las familias que serán 






En general se procede al cultivo de maíz y papas, referido al mayor 
campo de sembríos ya que en menor grado la población también cultiva 
otros cereales, menestras, verduras y tubérculos. 
 
B. GANADERÍA: 
La población dentro de la zona del proyecto se dedica a la crianza de 
ganado ovino y vacuno, aunque también se puede registrar la crianza de 
cuyes, gallinas o cerdos, pero no con fines comerciales sino de uso 
particular como para el consumo o el trabajo. 
 
C. COMERCIO: 
El comercio está limitado en las zonas de estudio, ocasionalmente se 
comercia con los bosques de eucalipto y los sembríos, no existe 
comercio ambulatorio, todo este aspecto es cubierto por los pobladores 
viajando a la Ciudad de Huamachuco, donde se abastecen y abastecen a 




3.5.7. ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO:  
            
3.5.7.1. ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA: 
Se determina como la extensión del terreno donde se realizará el proyecto 
para este caso se refiere a todo el tramo a mejorar siendo 6.07 km así 
mismo, se encuentran dentro del área los sectores de Isogocha y 
Pumapampa, además de cierta parte del sector Cahuadán, estas zonas serán 
las que posiblemente se vean afectadas de manera directa con el proyecto.  
 
3.5.7.2. ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA: 
Para esta sección se puede considerar al sector de Cahuadán que se 
encuentra fuera de la línea del tramo, además de lo aledaño al lugar bien 
sean sectores de personas o vehículos que puedan transitar por el tramo. 
 
3.5.8. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROYECTO: 
 
3.5.8.1. IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES: 
Estos impactos serán descritos de manera secuencial y constante para 
predecir y evaluar los impactos que surjan durante la realización de los 
trabajos relacionados al diseño del mejoramiento del camino vecinal objeto 
del estudio. 
ETAPA DE PLANIFICACIÓN: 
Será necesario establecer una forma de trabajo que facilite la identificación 
y evaluación apropiada de los posibles impactos que se presenten, se ha 
generado cuatro posibles impactos que pudieren existir tal como se indica a 
continuación: 
Se debe satisfacer la expectativa de la generación de puestos de empleo, en 
cuanto se haga de conocimiento que se ejecutarán los trabajos de 
mejoramiento del camino vecinal, la población aledaña presentará gran 
interés en postular y solicitar puestos que les generen ingresos extras a los 




También se establece el riesgo de posibles enfermedades, esto se puede 
comprometer durante la ejecución de los trabajos por las condiciones 
propias de la zona, por el clima y por los elementos que se utilicen durante 
la ejecución del proyecto. 
No se puede dejar de considerar el riesgo de los conflictos sociales que 
pueden presentarse durante las diferentes etapas del proyecto, sobre todo 
teniendo en cuenta que en el tipo de obras como vías siempre existen 
conflictos relacionados a los terrenos y sus propietarios, en general la 
población desconoce de los derechos de vía establecidos por ley o si los 
conocen, no lo aceptan, este tipo de conflictos pueden retrasar los trabajos 
de ejecución del proyecto. 
La afectación irreparable del suelo se considera dentro de las afectaciones 
que pueden ocurrir a causa del establecimiento de las áreas de 
campamentos, patios de máquinas y/o de instalaciones auxiliares, esto sin 
dejar de lado el movimiento de tierras que es imposible evitar. 
 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN: 
Teniendo en cuenta las actividades que se realizarán durante la etapa de 
construcción de los elementos de mejoramiento de la vía se consideran los 
siguientes riesgos: 
El principal considerado es el riesgo de ocurrencia de accidentes, durante el 
trabajo se utilizarán maquinarias y elementos que de no manejarse 
adecuadamente pueden significar atentados contra la integridad física de los 
seres humanos, ya sean trabajadores o terceros. 
Otro factor importante a considerar es el notable aumento de la inmisión de 
material particulado (polvo), durante el movimiento de tierras para el 
establecimiento de la rasante, la carga y descarga de materiales generarán 
un aumento significativo en la expansión del material particulado y la 
posibilidad de riesgos respecto a ello. 
La contaminación de los cursos de agua natural es uno de los problemas 
más serios en esta sección y en general lo ha sido durante todo tipo de 
proyectos realizados en los últimos tiempos, durante la ejecución de los 
trabajos es bastante probable la ocurrencia de esto a causa de la 
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desinformación de los trabajadores, por tanto, se debe prever estas 
situaciones. 
Los riesgos de afectación a los terrenos de cultivo están considerados dentro 
del proyecto como una ocurrencia significativa y casi inevitable ya que 
durante el movimiento de tierras en el proceso de modificación del eje en 
ciertas zonas del proyecto se podría afectar los cultivos que en algunas 
zonas se encuentran justo al borde de la plataforma actual, además el 
material excedente puede invadir ciertas zonas, aunque estén relativamente 
alejadas. 
La dinámica comercial de la zona se verá aumentada considerablemente y 
de manera inmediata en cuanto se ejecuten los trabajos y más aún al 
finalizarlos incrementando el movimiento de mercancías en el sector 
especialmente dirigido desde el Caserío Shiracmaca aunque incluso podría 
darse desde Puente Piedra o hasta Huamachuco, en líneas generales se 
espera que esto será satisfecho adecuadamente. 
El incremento de los niveles sonoros será generado por las emisiones de 
ruido causadas por el funcionamiento de las maquinarias que se encuentren 
ejecutando los trabajos para la vía afectarán de manera directa a la 
población dentro de la zona y a los animales que se encuentren cerca. 
Durante la disposición de los materiales excedentes se ocasionará una 
alteración del medio ambiente y su estado natural, para ello se debe 
establecer los Depósitos de Material Excedente (DME). 
Existe el riesgo por inestabilidad de taludes podría generarse por la 
composición del suelo, esto podría generar interrupciones en el tránsito o 
similares, sin embargo, se prevé esto con un adecuado diseño de taludes 
bajo el reglamento DG-2018. 
 
ETAPA DE OPERACIÓN: 
Durante la ejecución de la construcción en específico se generarán impactos 
ambientales que serán analizados y tratados como se describe: 
El riesgo de la seguridad vial una vez concluidas las actividades podrían 
deberse a que por las condiciones óptimas en las que se concluirá la vía los 
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conductores sobrepasen los límites de velocidad y estén en riesgo de 
ocasionar accidentes. 
Otro dato importante es la posible expansión rural, a causa de las mejoras 
que acarrea la ejecución del proyecto se puede generar un crecimiento 
descontrolado de la población ubicada al borde la carretera, por ello se debe 
dejar bien definida la franja de derecho de vía. 
La mejoría del transporte se verá notablemente afectada con un cambio en 
las condiciones de la vía que permitirá el desarrollo de los vehículos con 
total comodidad lo que ayudará a disminuir los tiempos de viaje y costos de 
fletes y pasajes, ayudando al crecimiento socioeconómico de la zona. 
La erosión de los taludes a causa de las precipitaciones y la socavación del 
agua podrían significar riesgos en cuanto a este aspecto. 
El mejoramiento de los niveles de la vía entre los sectores implicados 




3.5.8.2. MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES: 
 




































































































































































































































































































2 IMPACTO POSITIVO MODERADO 
  
1 IMPACTO POSITIVO BAJO 
  
  COMPONENTE AMBIENTAL NO ALTERADO 
  
-1 IMPACTO NEGATIVO BAJO 
  
-2 IMPACTO NEGATIVO MODERADO 
  





























MAT. DE CONSTRUCCIÓN     -1 -2 -2 -1   3   -1     -1   -5 
-19 
SUELOS -1 -3   -1   -2       -2     -1   
-
10 
GEOMORFOLOGÍA -1 -2     -1 -1   2         -1   -4 
AGUA 
SUPERFICIALES             1     -1         0 
-1 
CALIDAD                   -1         -1 
ATMÓSFERA 
GASES PARTICULARES   -3 -1 -2   -1       -1     -1   -9 
-15 
RUIDO   -2 -1   -2         -1         -6 
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CULTIVOS   -2     -1 -1         1     3 0 
-3 
ÁRBOLES -1 -2     -1 -1       -1 3       -3 
FAUNA 
AVES                   -1         -1 
-4 
MAMÍFEROS Y OTROS   -1               -1     -1   -3 
USO DE TIERRA 
AGRÍCOLA           -1             -1   -2 
4 COMERCIAL                     1     1 2 




































VISTA PANORÁMICA -1 -1   2 -1 -1 1 3 1 -1 1   -1 2 4 
12 




ESTILO DE VIDA               3 1   1 1   3 9 
67 
EMPLEO 1 1 1 2 1 2 1   1 3   3   2 18 
COMERCIO         1     1 3   1 1   2 9 
AGRICULTURA               2 1   3 1   2 9 
REVALORIZACIÓN DE 
TERRENO       1     1 3 2   2     3 12 
SALUD Y SEGURIDAD -1 -1 -1 -1   -1         2   -1 2 -2 
NIVEL DE VIDA               3 2   2     2 9 
DENSIDAD POBLACIONAL                     1 1   1 3 
SERVICIO DE 
INFRAESTRUCTURA 
ESTRUCTURAS             3               3 
4 
RED DE TRANSPORTE       1     3 3     2       9 
RED DE SERVICIOS                     1 1   1 3 
ELIMINACIÓN DE RESIDUOS 




FUENTE: Elaboración propia del autor.            
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3.5.9. DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES: 
Se muestra el cuadro con las principales afectaciones al entorno natural de 
ejecución y lo impactos positivos que se generarían a manera de justificación de 
los daños. 
 
CUADRO 29: IMPACTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS 
IMPACTOS NEGATIVOS IMPACTOS POSITIVOS 
Se afectará considerablemente el 
suelo a causa del movimiento de 
tierras. 
Se creará un mejor trazo y se generará 
empleo durante la ejecución. 
Contaminación del suelo por posibles 
derrames de aceites u otros 
lubricantes durante el proceso de 
trabajo. 
Se ha previsto no inferir con las 
reglamentaciones de protección 
ambiental durante el mejoramiento de 
la vía. 
Contaminación del aire producto de 
las partículas de polvo emitidas 
durante el proceso de trabajo. 
No se mostrarán mayores particulas 
de polvo una vez terminada la capa de 
rodadura y se reducirá a niveles 
inferiores a los que se encontraron 
incluso antes de la intervención. 
Contaminación sonora por el ruido de 
la maquinaria durante la ejecución de 
los trabajos. 
El desplazamiento en una vía de suelo 
cemento hace menos ruido que el 
desplazamiento en una vía de suelo 
solamente, el ruido será reducido 
considerablemente. 
Desplazamiento temporal de la fauna 
silvestre a causa de los trabajos de 
mejoramiento de la vía. 
Se generarán mayores ingresos en 
cuanto a turismo gracias a la facilidad 
de acceso a la zona. 
FUENTE: Elaboración propia del autor. 
 
3.5.10. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA: 
 
3.5.10.1. MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: 
La ejecución del mejoramiento permitirá a los usuarios gozar de un mejor 
servicio a nivel de plataforma de rodadura y condiciones de transitabilidad 





3.5.10.2. REDUCCIÓN DE COSTOS DE TRANSPORTE: 
El proyecto dotará de un aumento en el flujo de transporte de todo tipo, 
desde personas hasta mercancías reduciendo los tiempos de viaje y de esta 
manera también los costos de pasajes y fletes. 
 
3.5.10.3. AUMENTO DEL PRECIO DE TERRENO: 
Con la mejora del acceso vehicular, es seguro el aumento de precio de todas 
las propiedades dentro de la zona de influencia, pues se contará con terrenos 
con vías de acceso adecuadas y de calidad. 
 
3.5.11. IMPACTOS NATURALES ADVERSOS: 
 
3.5.11.1. NEBLINA: 
Es propio de la zona del proyecto la presencia de neblina en los periodos de 
invierno, por tanto, se debe prever medidas de advertencia respecto a estos 
impases climáticos mediante la identificación de los tramos críticos y la 
señalización de advertencia respectiva. 
 
3.5.11.2. DESLIZAMIENTOS: 
Dependiendo del tipo de terreno es posible que a causa de las intensas 
lluvias que suelen presentarse en la zona se generen algunos deslizamientos 
o derrumbes de los taludes, en tal sentido, se ha previsto adoptar intervalos 
de corte de acuerdo al tipo de suelo encontrado en el EMS previendo que no 
ocurran estos imprevistos. 
 
3.5.12. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y MITIGACIÓN: 
 
3.5.12.1. ETAPA DE PLANIFICACIÓN: 
 
EXPECTATIVA DE EMPLEO: 
Una vez establecidos los puestos de empleo a generarse el contratista deberá 
establecer comunicación con la población de manera que pueda hacer de su 
conocimiento las áreas y puestos dónde requerirá de mano de obra ya sea 
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calificada o no calificada, de manera que los habitantes de la comunidad 
puedan postular a los puestos de empleo según sus capacidades. 
 
  POSIBLE APARICIÓN DE ENFERMEDADES: 
 
Inicialmente el contratista deberá certificar que los posibles trabajadores que 
va a emplear deben encontrarse en condiciones de salud aceptables, por otro 
lado, la entidad contratista deberá brindar de un seguro a sus trabajadores 
para que se encuentren protegidos ante cualquier eventualidad que ocurra 
durante su tiempo de empleo.  
 
  CONFLICTOS SOCIALES: 
 
Se debe coordinar con la autoridad competente para establecer 
comunicación e intercambio de opiniones respecto a las especificaciones de 
la ejecución del proyecto, de manera que se pueda llegar a un acuerdo de 
cesión de ciertas zonas necesarias para la mejora del trazo de la vía, se debe 
entablar una conversación clara y precisa de los alcances del proyecto y de 
los beneficios que se generarán para las comunidades dentro del área de 
influencia con la finalidad de evitar conflictos durante la ejecución de los 
trabajos. 
   
  CONTAMINACIÓN DEL SUELO: 
 
Esencialmente en la habilitación del patio de máquinas y el campamento se 
generarán problemas de contaminación del suelo, por los posibles derrames 
de elementos lubricantes de la maquinaria, ante esto para asentar las obras 
provisionales de este tipo se plantea el retiro de la capa del suelo dónde se 
encuentran los materiales orgánicos y una vez se tengan que retirar se 
volverá a colocar el material orgánico como gras y otro tipo de vegetación 




3.5.12.2. ETAPA DE CONSTRUCCIÓN: 
 
OCURRENCIA DE ACCIDENTES: 
Durante el proceso de trabajo el responsable del personal deberá capacitar y 
 orientar a los empleados sobre la importancia del uso de los equipos de 
protección personal (EPP) para salvaguardar su integridad física, así mismo, 
de ser necesario controlar exhaustivamente su uso en todo momento, de ser 
necesario se aplicarán sanciones reguladoras. 
 
  AUMENTO DE LA INMISIÓN DE MATERIAL PARTICULADO: 
Es inevitable este fenómeno especialmente si se ejecutan los trabajos 
durante los periodos de verano, esto ocurrirá inevitablemente durante el 
movimiento de tierras, por lo tanto, se debe contar en todo momento con 
medidas de mitigación como el uso de mascarillas por parte de los 
trabajadores o la disponibilidad de un camión cisterna que hidrate la 
superficie en ciertos periodos para evitar el exceso de material particulado 
(polvo). 
   
  AFECTACIÓN DE LOS CURSOS DE AGUA: 
Lo primordial es la capacitación a todo el personal en campo para indicarles 
las precauciones que se deben tomar en cuanto a la no contaminación del 
agua, desde este punto parte la conservación ambiental, haciendo de 
conocimiento a los involucrados que se debe salvaguardar el medio en todo 
momento, se debe evitar verter residuos como lubricantes, aceites, 
combustibles u otros agentes contaminantes no solo al suelo sino 
especialmente a las cunetas o alcantarillas, que son las que conectan 
directamente con las cuencas y cursos de agua superficial, se debe prohibir 
el lavado de las herramientas o partes de maquinarias directamente sobre el 
suelo o cerca a los cursos naturales de agua. 






  AFECTACIÓN A LOS TERRENOS DE CULTIVO: 
Durante el proceso de ejecución de los trabajos es inevitable que ciertos 
volúmenes excedentes de material se desborden hacia los pies de talud de la 
vía, en ocasiones afectando a sembríos que pudieren encontrarse adyacentes 
a la zona de trabajo, especialmente precisando que no se respeta el derecho 
de vía y los comuneros cultivan todo el tiempo casi hasta el borde de la vía. 
 
  VARIACIÓN EN LA DINÁMICA COMERCIAL: 
La presencia de los trabajadores y el movimiento comercial que se genere 
significará un crecimiento relativo para los comerciantes aledaños, se 
abastecerán diferentes productos por lo tanto se debe establecer controles de 
salubridad y calidad respecto a lo que puedan consumir los trabajadores. 
   
  INCREMENTO DE LOS NIVELES SONOROS: 
Es inevitable la contaminación sonora durante la ejecución de los trabajos 
de mejoramiento de la carretera, ante esto se obliga a que el personal deberá 
contar con equipo de protección auditiva para los casos de contaminación 
sonora extrema, sin embargo, se ha previsto que la contaminación por el 
ruido no generará daños que puedan ser considerados preocupantes en los 
trabajadores, pues no estarán expuestos a ruidos extremos. 
 
  ALTERACIÓN DEL ESTADO NATURAL DEL MEDIO: 
En cuanto a los depósitos de material excedente (DME) se debe prever áreas 
que no tengan vegetación o en su defecto la más mínima, una vez 
concluidos los trabajos se deben remover los materiales no orgánicos para 
que el material excedente pueda servir para el brote de nueva vegetación, de 
precisarse así. 
 
  INESTABILIDAD DE TALUDES: 
Es bastante probable encontrarse con la estabilidad de taludes dentro del 
movimiento de tierras en las zonas de mayor corte y por el tipo de suelo, lo 
que genera caída de rocas o grandes volúmenes de tierra, ante esto, se 
plantea la realización del desquinche, así mismo, el perfilado de los taludes 
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de acuerdo a los intervalos establecidos en el diseño eométrico; esto evitará 
los desbordes y la presencia de cualquier posible imprevisto. 
 
3.5.12.3. ETAPA DE OPERACIÓN: 
 
RIESGO CONTRA LA SEGURIDAD VIAL: 
En cuanto la vía se habilite es muy posible que los conductores excedan los 
límites de velocidad o violen algunos reglamentos como el “no adelantar”, 
ante esto la construcción de la vía se ejecuta bajo todos los parámetros y 
reglamentos de seguridad que su categoría lo exige, la vía contará con 
señalización vertical y horizontal en toda su longitud como medida de 
información para los usuarios. 
 
  EXPANSIÓN RURAL DESCONTROLADA: 
El gobierno pertinente, en este caso el provincial deberá prever con su área 
de catastro y planificación urbana y rural el crecimiento generado a causa de 
las mejoras brindadas por la nueva vía de manera que se pueda generar un 
crecimiento poblacional ordenado y bajo las condiciones de seguridad y 
comodidad pertinentes para el usuario. 
 
  SERVICIO DE TRANSPORTE DESCONTROLADO: 
A la fecha de elaboración del proyecto no existía transporte público a las 
zonas involucradas, esto debido a las malas condiciones de la vía, sin 
embargo, con la mejora de la vía se prevé el ingreso de gran cantidad de 
empresas de transporte público a la zona, esto podría generar problemas y 
conflictos por quién o quienes toman la concesión del servicio a la 
comunidad, entonces, las entidades municipales competentes deberán 
interceder para controlar el adecuado manejo y ejecución de este servicio 
tan básico para las comunidades, de manera que no se monopolice ni 
tampoco se descentralice de manera descontrolada. 




3.5.13. PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO: 
 
Se desarrolla con la finalidad de prevenir las probables alteraciones que puedan 
ocurrir en múltiples factores ambientales, para ello se pretende ejecutar una 
serie de acciones como se describe a continuación: 
Este programa será guiado según la sección de impacto ambiental del proyecto, 
se adoptarán todas las medidas y recomendaciones estipuladas con la finalidad 
de la conservación del entorno natural del medio, este programa será aplicado 
antes, durante y después de la ejecución del proyecto. Específicamente para la 
ejecución del mejoramiento de este tramo el programa de control y seguimiento 
será ejecutado por Ing. Supervisor de Obra, quien emitirá los informes 
correspondientes de acuerdo a lo suscitado en campo. De ser necesario un 
supervisor especialista pudiendo ser un Ing. Ambiental podrá solicitar informes 
o muestras procedentes de campo lo que utilizará para lo que crea 
correspondiente pudiendo ser la verificación de los efectos generados con los 
límites máximos permisibles para cada caso según lo indiquen las normas 
respectivas  
 
3.5.14. PLAN DE CONTINGENCIAS: 
Es primordial establecer un plan de contingencias para tener claras las acciones 
que se deben tomar frente a determinados eventos imprevistos, específicamente 
para el proyecto, estas acciones hacen referencia a eventos de carácter técnico, 
que pudieren ocurrir por cuestiones naturales, mecánicas o humanas y de las 
medidas que se deben adoptar para proteger la vida humana, los recursos 
naturales y del proyecto durante la ejecución del mejoramiento de la vía. El 
plan proporciona el conocimiento en cuanto a acciones a tomar suficientes para 
sobrellevar cualquier imprevisto de manera adecuada y segura para todo el 
entorno, para ello además de la capacitación al personal se debe contar con 
apoyo inmediato de especialistas en seguridad y/o emergencias, dentro de las 
ocurrencias más probables podemos destacar las siguientes: 
- Obstrucción de la vía a causa de derrumbes o deslizamientos. 
- Contaminación de las aguas superficiales. 
- Posibles incendios forestales. 
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- Accidentes durante la operación de maquinarias, equipos u otros. 
- Alergias y epidemias. 
Ante la presencia de cualquiera de estas eventualidades, es preciso recalcar que 
el personal estará capacitado y así mismo, contará con el apoyo de especialistas 
o personas certificadas en atención de cualquier tipo de emergencia relacionada 
a lo que se indica, además del personal a cargo de la ejecución del plan de 
contingencias se contará con una unidad móvil totalmente disponible para el 
traslado del personal o maquinaria en cualquier momento. 
Considerando las posibles magnitudes de los eventos a ocurrir se designarán 
rangos de responsables a cargo, esto facilitará el manejo y la ejecución de 
acciones de acuerdo a cada tipo de evento y a su nivel de gravedad, además de 
brigadas especializadas en el manejo de heridos o enfermos para que puedan ser 
trasladados las entidades correspondientes. Por otro lado, se contará con un 
inventario de los equipos que serán utilizados para hacer frente a las 
emergencias, pudiendo ser extintores, botiquines, unidades móviles, 
herramientas diversas o los elementos que sean necesarios para la atención de 
las emergencias y la alerta a las comunidades aledañas de ser necesario. 
 
3.5.15. PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACIÓN FINAL: 
En esa sección se trata el conjunto de acciones que se deberán ejecutar de 
manera obligatoria como búsqueda de la restauración en la mayor medida 
posible del estado natural de la zona donde se ejecuta la obra, para ello se 
programa el seguimiento de las actividades como se mencionan: 
- Se procederá al retiro de todas las maquinarias utilizadas en el proceso 
constructivo. 
- Los desperdicios de procedencia industrial que pudieran quedar como 
residuos de las maniobras con la maquinaria y/o las herramientas deberán 
ser ubicados en los botaderos establecidos bajo las normas pertinentes y 
bajo los permisos respectivos, estos botaderos o depósitos han sido 
considerados en la etapa de proyección de este documento. 
- Se procederá a realizar la limpieza de toda el parea de trabajo para dejarla 
en óptimas condiciones de serviciabilidad. 
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- La población estará informada de todos los beneficios que se les dotará a 
pesar de los efectos negativos generados. 
- El material orgánico será reacondicionado de manera que pueda servir para 
la futura aparición de vegetación. 
- De ser necesaria se realizará la reforestación a manera de restaurar los daños 
ocasionados. 
- De existir suelos contaminados con aceite o hidrocarburos deben ser 
cambiados a 10cm de profundidad, el material retirado será trasladado a los 
DME. 
- Las canteras serán perfiladas con un ángulo adecuado para impedir el 
deslizamiento de material y asegurar su estabilidad y armonía con el 
entorno. 
 
3.5.16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 
3.5.16.1. CONCLUSIONES: 
 
- La ejecución del mejoramiento de la carretera permitirá perfeccionar las 
condiciones de transitabilidad favoreciendo toda actividad productiva que 
dependa del transporte, además se generará un mejor acceso para los turistas 
a los puntos de atracción de la zona. 
- No se modificará en gran medida las condiciones geomorfológicas del 
terreno, por tanto, no existirán grandes movimientos de tierras que afecten 
al terreno. 
- La fauna silvestre terrestre no es de considerable abundancia por lo tanto la 
ejecución del proyecto no generará grandes efectos en este sentido. 
- Durante la evaluación se ha concluido que los efectos adversos no 
representan daños considerables al entorno. 
- Los impactos negativos que se ocasionarán con la ejecución de los trabajos 
de mejoramiento de la vía en proyecto no se consideran determinantes o con 
un nivel de gravedad alto como para dar marcha atrás al proyecto, los 
beneficios que se generarán con la ejecución del proyecto satisfacen 
necesidades de primero orden en las comunidades implicadas y simbolizan 





- Se recomienda de manera explícita seguir el plan de manejo ambiental, de 
esta manera se garantizará un adecuado desarrollo de las actividades 
teniendo en cuenta la preservación del ambiente. 
- Se recomienda al contratista instalar en el campamento un tópico para la 
atención inmediata de cualquier imprevisto respecto a la salud de los 
trabajadores, ya que sería de mayor eficiencia ante la posibilidad de tener 
que trasladar a algún paciente hasta la ciudad de Huamachuco. 
- Se recomienda promover la participación ciudadana en el proceso de 
preservación del ambiente, se espera que se involucren de manera adecuada 
para fiscalizar y velar por el correcto manejo de materiales y maquinarias en 
campo en beneficio del medio ambiente. 
 
3.6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 
Las especificaciones técnicas para el presente proyecto están basadas 
estrictamente en lo estipulado en el “Manual de Carreteras – Especificaciones 
Generales para Construcción EG-2013” y son de carácter general, éstas se 
argumentan con la finalidad de promover la uniformidad y consistencia de las 
partidas y materiales, las cuales son habituales en proyectos y obras viales, así 
mismo, con el seguimiento de este manual se busca evitar o disminuir las 
probables controversias que pudieren generarse en el desarrollo de las 
especificaciones técnicas de una u otra obra de este tipo. Ciertos aspectos que se 
deben seguir bajo la normativa en mención se detallan: 
 
CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES: 
Será responsabilidad del contratista ejecutar los trabajos con materiales de 
calidad, de éste dependerá la selección de los proveedores y que éstos cumplan 
con los requisitos que se precisan en esta sección, puede considerar las 
siguientes recomendaciones: 
- Se deberá certificar la calidad de los materiales a emplear en obra, se debe 
verificar que sea fabricados bajo las normas de calidad pertinentes y sean 
194 
 
respaldados por certificados reconocidos lo que garantice el adecuado 
producto para su uso en obra bajo las especificaciones técnicas. 
- Se controlará el adecuado almacenamiento de los materiales, se verificará 
que sean almacenados de manera que se asegure su conservación y su nivel 
de calidad al momento de su uso, además serán ordenados de manera que se 
facilite su supervisión. 
- Se controlará el adecuado transporte de los materiales a fin de garantizar 
que lleguen a obra tal y como son despachados desde sus almacenes. 
 
01.  TRABAJOS PRELIMINARES: 
 




Está referido de manera general a todo el equipo transportable y/o 
autotransportable, además de los accesorios que puedan necesitarse para la 
ejecución de los trabajos, todos estos elementos serán transportados desde su 
lugar de origen y del mismo modo serán retornados. Para el presente proyecto 
se considera como origen la ciudad de Trujillo, desde este punto serán 
trasladados todos los equipos especializados para la ejecución de los trabajos, 
estos serán trasladados por vía terrestre en cama baja, una vez que el equipo se 
encuentre en obra el inspector responsable verificará el correcto estado de todos 
los elementos y determinará si se encuentran en condiciones óptimas para la 
ejecución de sus labores, el contratista será responsable de la movilización y 
desmovilización de los equipos. 
MEDICIÓN: 
Esta partida se medirá en forma Global (Glb), el equipo que se considera en la 
medición será el estipulado en los términos de referencia (TDR) y estará basado 
en la oferta generada por el contratista ganador del proceso de licitación.  
PAGO: 
La partida “Movilización y desmovilización de equipos y maquinaria” será 
pagada de forma Global (Glb), y estará determinado por el flete por tonelada 
195 
 
del equipo transportado desde la ciudad de Trujillo. La mitad del monto 
ofertado se hará efectiva en la primera valorización, así mismo, el contratista 
deberá cumplir con tener la totalidad del equipo mínimo necesario operando en 
obra, la mitad restante del monto para esta partida se abonará al finalizar la 




01.02. TOPOGRAFÍA Y GEORREFERENCIACIÓN: 
DESCRIPCIÓN: 
En base al estudio y levantamiento topográfico del Proyecto, considerando 
referencias y BMS, el contratista junto a su equipo de ingenieros y topógrafos 
procederá al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se podrán 
realizar cambios y ajustes en las condiciones reales encontradas en el terreno. 
El Ing. Residente será la persona responsable del replanteo topográfico el cual 
será revisado y aprobado por el Supervisor, además deberá tener en 
consideración los puntos físicos, estacas y monumentación instalada durante el 
proceso del levantamiento. El Ing. Residente deberá instalar puntos de control 
topográfico estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas geográficas en 
sistema UTM WGS 84, se deberá proporcionar al residente personal calificado, 
el equipo necesario y material que se requieran para el replanteo, estacado, 
referenciación, monumentación, cálculo y registro de datos para el control de la 
obra. La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo 
momento para su revisión y control por el Supervisor, el personal, equipo y 
materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
Personal: 
Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un 
flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de 
FIGURA 96: Partida y unidad de pago. 




acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá estar 
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con 
sus funciones en el tiempo establecido. Las cuadrillas de topografía estarán bajo 
el mando y control de un Ingeniero especializado en topografía. 
Equipo:  
Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de trabajar 
dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo, se deberá proveer 
el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
Materiales:  
Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, monumentación, 
estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener área 
suficiente que permita anotar marcas legibles. 
 
CONSIDERACIONES GENERALES:  
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la 
ubicación de los puntos de control geográfico, el sistema de campo a emplear, 
la monumentación, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el 
resguardo que se implementará en cada caso. Los formatos a utilizar serán 
previamente aprobados por el Supervisor y toda la información de campo, su 
procesamiento y documentos de soporte serán de propiedad de la entidad 
competente una vez completados los trabajos. Esta documentación será 
organizada y sistematizada de preferencia en medios electrónicos. Los trabajos 
en cualquier etapa serán iniciados solo cuando se cuente con la aprobación 
escrita de la Supervisión. Cualquier trabajo topográfico y de control que no 
cumpla con las tolerancias anotadas será rechazado, la aceptación del estacado 
por el Supervisor no releva al Residente de su responsabilidad de corregir 
probables errores que puedan ser descubiertos durante el trabajo y de asumir sus 
costos asociados. Cada 500 m. de estacado se deberá proveer una tablilla de 
dimensiones y color contrastante aprobados por el Supervisor en el que se 





REQUERIMIENTOS PARA LOS TRABAJOS: 
Georreferenciación: 
La georreferenciación se hará estableciendo puntos de control mediante 
coordenadas UTM, con una equidistancia aproximada no mayor de 10 km., 
ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estarán en lugares 
cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el tráfico 
vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentados en concreto con una 
placa de bronce en su parte superior en el que se definirá el punto por la 
intersección de dos líneas. La densidad de estos puntos y su equidistancia 
tomarán en cuenta la topografía del lugar geométrico de la carretera y 
necesidades de acceso seguro y rápido. Estos puntos (ruta geodésica) servirán 
de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán referidos los puntos de 
control y los del replanteo de la vía. La red geodésica obtenida pasa a ser 
FIGURA 97: Tolerancia para trabajos topográficos replanteo y estacado. 




propiedad de la entidad contratante y los planos de ubicación y datos obtenidos 
deben ser incorporados en el respectivo informe técnico. 
Puntos de Control: 
Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las 
obras deben ser reubicados en áreas en que no sean destruidas por las 
operaciones constructivas, se deberán establecer las coordenadas y elevaciones 
para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean destruidos. El 
ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos de 
control geográfico contiguos, ubicados a no más de 10 Km. 
Eje de la carretera: 
Todos los puntos del eje, señalados en el Proyecto deben ser replanteados. Estos 
puntos, en zonas de tangente será cada 20 m y en curvas cada 10 m, además de 
los otros puntos del eje donde se ubican las obras de drenaje y 
complementarias. Todos los puntos replanteados serán identificados mediante 
la progresiva correspondiente, cuyo logotipo deberá contar con la aprobación 
del Supervisor. Esta labor debe ser concluida antes de ejecutar las obras de 
movimiento de tierras en el eje del Proyecto Vial, a fin de contrastar en forma 
oportuna la coherencia de los datos del Proyecto y el terreno, la misma que será 
entregada a la entidad contratante en el respectivo informe técnico. 
Sección transversal: 
Las secciones transversales del terreno natural deberán ser referidas al eje de la 
carretera. El espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m. en 
tramos en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la 
topografía se tomarán secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo 
menos cada 5 m. Se tomarán puntos de la sección transversal con la suficiente 
extensión para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los límites 
que indique el Supervisor. Las secciones además deben extenderse lo suficiente 
para evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. 
Que por estar cercanas al trazo de la vida podrían ser afectadas por las obras de 
carretera, así como por el desagüe de las alcantarillas. Todas las dimensiones de 





Estacas de talud y referencias: 
Se deberán instalar estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada 
sección transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de 
intersección de los taludes de la sección transversal del diseño de la carretera, 
con la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera de 
los límites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se inscribirán las 
referencias de cada punto e información del talud a construir conjuntamente con 
los datos de medición. El método de cálculo de la ubicación de las estacas de 
talud de corte y relleno debe ser previsto y aprobado por el Supervisor. 
Límites de limpieza y roce: 
Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en 
ambos lados de la línea del eje en cada sección de la carretera. 
Restablecimiento de la línea del eje: 
La línea del eje será restablecida a partir de los puntos de control. El 
espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m en tangente y de 10 
m en curvas, además de los otros puntos que la Supervisión ordene. El estacado 
debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecución de cada 
etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia. 
Elementos de drenaje: 
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones 
del terreno. Se deberá considerar lo siguiente: 
- Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de 
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la 
sección de la carretera y el elemento de drenaje. 
- Colocación de los puntos de ubicación de los elementos de ingreso y 
salida de la estructura. 
- Determinar y definir los puntos que sean necesarios para establecer la 
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y 
salidas. 
Canteras:  
Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados en 
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una línea de 
base referenciada, límites de la cantera y los límites de limpieza. También se 
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deberán efectuar secciones transversales de toda el área de la cantera referida a 
la línea de base, estas secciones deberán ser tomadas antes del inicio de la 
limpieza y explotación y después de concluida la obra y cuando hayan sido 
cumplidas las disposiciones de conservación de medio ambiente, sobre el 
tratamiento de canteras. 
Monumentación:  
Todos los hitos y monumentación permanente que se coloquen durante la 
ejecución de la vía deberán ser materia de levantamiento topográfico y 
georreferenciación. 
Levantamientos diversos: 
Se deberán efectuar levantamientos, estacado y obtención de datos esenciales 
para el replanteo, ubicación, control y medición entre otros, de los siguientes 
elementos: 
- Zonas de depósitos de desperdicios. 
- Vías que se aproximan a la carretera. 
- Cunetas de coronación. 
- Zanjas de drenaje. 
- Badenes 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento 
de la carretera. 
Trabajos topográficos intermedios: 
Todos los trabajos de replanteo, reposición de puntos de control y estacas 
referenciadas, registro de datos y cálculos necesarios que se ejecuten durante el 
paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, deben ser ejecutados en 
forma constante que permitan la ejecución de las obras, la medición y 
verificación de cantidades de obra, en cualquier momento. 
 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Los trabajos de replanteo y lo referidos a levantamientos topográficos y todo lo 
indicado en esta sección serán evaluados y aceptados por el Ingeniero 
Supervisor. 
MEDICIÓN: 




Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato. El 
pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta sección, 
el pago de la Topografía y Georreferenciación será de acuerdo con el avance de 
obra de la partida específica. El 30% (km) del total de la partida se pagará 
cuando se concluyan los trabajos de replanteo y georreferenciación de la obra y 
el 70% (km) restante de la partida se pagará en forma prorrateada y uniforme en 
los meses que dura la ejecución de la obra. Este costo incluye también la 




01.03. CAMPAMENTO 300 m2: 
DESCRIPCIÓN: 
Son las construcciones necesarias para instalar la infraestructura que permita 
albergar a los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos y otros, que incluye la 
carga, descarga, transporte de ida y vuelta, manipuleo y almacenamiento, 
permisos, seguros y otros. El Proyecto debe incluir todos los diseños que estén 
de acuerdo con estas especificaciones y con el Reglamento Nacional de 
Edificaciones vigente del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el 
Contratista y aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha 
ubicación cumpla con los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, 
salubridad, abastecimiento de agua, tratamiento de residuos y desagües. 
MATERIALES: 
Los materiales para la construcción de los campamentos serán preferentemente 
desarmables y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario. 
 
FIGURA 98: Partida y unidad de pago. 




REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como 
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora 
en las obras, así como también para el almacenamiento temporal de algunos 
insumos, materiales que se emplean en la construcción de carreteras; plataforma 
para instalación de planta de producción de materiales y tanques de 
almacenamiento de insumos, casetas de inspección, depósitos de materiales y 
de herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, servicios higiénicos, cercos, 
carteles, etc. 
El contratista deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o 
representante legal del área a ocupar, los permisos correspondientes. Las 
construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas 
denominadas “Áreas Naturales Protegidas”. Además, en ningún caso se 
ubicarán arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios 
inherentes que esto implica. En la construcción del campamento se evitará al 
máximo los cortes de terreno, relleno, y remoción de vegetación. En lo posible, 
los campamentos deberán ser prefabricados y estar debidamente cercados. 
No deberá talarse árboles o especies forestales que tengan un especial valor 
genético o paisajístico. Así tampoco, deberá afectarse cualquier lugar de interés 
cultural o histórico. De ser necesario el retiro de material vegetal, éste deberá 
ser utilizado en procesos de revegetación de otras zonas. Los residuos de tala y 
desbroce no deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas 
de manera que no causen desequilibrios en el área. Estos residuos no deben ser 
incinerados, salvo excepciones justificadas y aprobadas por el Supervisor. 
CAMINOS DE ACCESO: 
Los caminos de acceso estarán dotados de una adecuada señalización para 
indicar su ubicación y la circulación de equipos pesados, debiendo utilizarse 
como mínimo material reflectivo Tipo IV. Los caminos de acceso, al tener el 
carácter provisional, deben ser construidos evitando en lo posible movimiento 
de tierras, efectuando un tratamiento que mejore la circulación y evite la 






En el campamento, se incluirá la construcción de canales perimetrales en el área 
utilizada, si fuere necesario, para conducir las aguas de lluvias y de escorrentía 
al drenaje natural más próximo. Adicionalmente, se construirán sistemas de 
sedimentación al final del canal perimetral, con el fin de reducir la carga de 
sedimentos que puedan llegar al drenaje. En el caso de no contar con una 
conexión a servicios públicos cercanos, no se permitirá, bajo ningún concepto, 
el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de residuos sólidos a cualquier curso 
de agua. Fijar la ubicación de las instalaciones de las construcciones 
provisionales conjuntamente con el Supervisor, teniendo en cuenta las 
recomendaciones necesarias, de acuerdo a la morfología y los aspectos 
atmosféricos de la zona. Instalar los servicios de agua, desagüe y electricidad 
necesarios para el normal funcionamiento de las construcciones provisionales. 
 
Se debe instalar un sistema de tratamiento a fin de que garantice la potabilidad 
de la fuente de agua; además, se realizarán periódicamente un análisis físico-
químico y bacteriológico del agua que se emplea para el consumo humano. 
Incluir sistemas adecuados para la disposición de residuos líquidos y sólidos. 
Para ello se debe dotar al campamento de pozos sépticos, pozas para 
tratamiento de aguas servidas y de un sistema de limpieza, que incluya el recojo 
sistemático de basura y desechos y su traslado a un relleno sanitario construido 
para tal fin. El campamento deberá disponer de instalaciones higiénicas 
destinadas al aseo del personal y cambio de ropa de trabajo; aquellas deberán 
contar con duchas, lavatorios, sanitarios, y el suministro de agua potable, los 
cuales deberán instalarse en la proporción que se indica en el siguiente cuadro: 
 
FIGURA 99: Elementos necesarios según cantidad de trabajadores. 
FUENTE: MC EG-2013. 
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Si las construcciones provisionales están ubicadas en una zona propensa a la 
ocurrencia de tormentas eléctricas se debe instalar pararrayos a fin de 
salvaguardar la integridad física del personal de obra. 
DEL PERSONAL DE OBRA: 
A excepción del personal autorizado de vigilancia, se prohibirá el porte y uso de 
armas de fuego en el área de trabajo. Las actividades de caza o compra de 
animales silvestres (vivos, pieles, cornamentas, o cualquier otro producto 
animal) quedan prohibidas. El incumplimiento de esta norma deberá ser causal 
de las sanciones que correspondan según normas vigentes. Además, la empresa 
contratista deberá prohibir el consumo de bebidas alcohólicas y estupefacientes 
al interior de los campamentos. Estas disposiciones deben ser de conocimiento 
de todo el personal antes del inicio de obras, mediante carteles, charlas 
periódicas u otros medios. 
PATIO DE MÁQUINAS: 
Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares previamente 
establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el 
propósito de que no alteren el ecosistema natural y socioeconómico, las cuales 
deben ser llevadas a cabo por el Contratista. Los patios de máquinas deberán 
tener señalización adecuada para indicar el camino de acceso, ubicación y la 
circulación de equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener el carácter 
provisional, deben ser construidos con el mínimo movimiento de tierras 
efectuando un tratamiento constructivo, para facilitar el tránsito de los 
vehículos de la obra. 
El acceso a los patios de máquina y maestranzas debe estar independizado del 
acceso al campamento, por lo que debe dotarse de todos los servicios necesarios 
señalados para éstos, teniendo presente el tamaño de las instalaciones, número 
de personas que trabajarán y el tiempo que prestará servicios. Al finalizar la 
operación, se procederá a su desmontaje y retiro. Instalar sistemas de manejo y 
disposición de grasas y aceites. Para ello es necesario contar con recipientes 
herméticos para la disposición de residuos de aceites y lubricantes, los cuales se 
dispondrán en lugares adecuados para su posterior eliminación. En las zonas de 
lavado de vehículos y maquinaria deberán construirse desarenadores y trampas 
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de grasa antes que las aguas puedan contaminar suelos, vegetación, agua o 
cualquier otro recurso. 
El abastecimiento de combustible deberá efectuarse de tal forma que se evite el 
derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, ríos, 
quebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberán tomarse para el 
mantenimiento de maquinaria y equipo. Los depósitos de combustible deben 
quedar alejados de las zonas de dormitorios, comedores y servicios del 
campamento. 
DESMONTAJE Y RETIRO DE CAMPAMENTOS: 
Antes de desmontar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y de 
ser posible, se debe considerar la posibilidad de donación del mismo a las 
comunidades que hubiere en la zona. En el proceso de desmontaje, el 
Contratista deberá hacer la demolición total de los pisos de concreto, paredes o 
cualquier otra construcción y trasladarlos a un lugar de disposición final de 
materiales excedentes. El área utilizada debe quedar totalmente limpia de 
basura, papeles, trozos de madera, etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de 
tratamiento de aguas negras y el desagüe. Una vez desmontadas las 
instalaciones, patio de máquinas y vías de acceso, se procederá a la 




ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
El Supervisor efectuará entre otros, los siguientes controles: 
- Verificar que las áreas de dormitorio y servicios sean suficientes para 
albergar al personal de obra, así como las instalaciones sanitarias. 
- Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento 
de agua potable. 
- Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y 
desagüe del campamento, oficinas, patios de máquina, cocina y 
comedores. 
- Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden 
de las instalaciones. 
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- Verificar que el desmontaje y retiro de campamentos se realice de 
acuerdo al Plan de Manejo Ambiental. 
MEDICIÓN: 
El campamento se medirá en formal Global (Glb). 
PAGO: 
Las cantidades medidas y aprobadas serán pagadas al precio de contrato. El 
pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta sección, 
incluyendo la carga, descarga, transporte de ida y vuelta. 
El pago del campamento se realizará de acuerdo al siguiente criterio: El 30% 
del total de la partida se pagará cuando se concluya la puesta en obra de los 
materiales necesarios para la edificación de los campamentos, el 40% del total 
de la partida se pagará a la conclusión de las edificaciones correspondientes y el 
30% restante del total de la partida se pagará una vez que el Contratista haya 
concluido las labores de desmontaje y retiro de los campamentos de acuerdo a 
lo establecido en las presentes especificaciones técnicas generales. 
 
01.04. CARTEL DE OBRA 3.60 m X 2.40 m: 
DESCRIPCIÓN: 
Esta partida comprende la confección, pintado y colocación del cartel de obra 
dimensión aproximada de 3.60 m x 2.40 m., las piezas serán acopladas y 
clavadas de tal manera que quede perfectamente rígido. Los bastidores y 
parantes serán de manera tornillo, los paneles de triplay lupuna de 6mm. La 
superficie a pintar será previamente lijada y recibirá una mano de pintura base. 
Los colores y emblema serán los indicados por la Entidad. 
MEDICIÓN: 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, el método de 
medición será por unidad. 
 
FIGURA 100: Partida y unidad de pago. 





El pago será efectuado mediante el presupuesto del expediente técnico a precios 
unitarios, por unidad, con cargo a la partida “Cartel de identificación de Obra” 
según las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario 
para la ejecución del trabajo. 
 
 
02. MOVIMIENTO DE TIERRAS: 
 
02.01. DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetación existente, destroncar y 
desenraizar árboles, así como limpiar el terreno en las áreas que ocuparán las 
obras y las zonas o fajas laterales requeridas para la vía, que se encuentren 
cubiertas de rastrojo, maleza, bosques, pastos, cultivos, etc., incluyendo la 
remoción de tocones, raíces, escombros y basuras, de modo que el terreno 
quede limpio y libre de toda vegetación y su superficie resulte apta para iniciar 
los siguientes trabajos. 
CLASIFICACIÓN: 
El desbroce y limpieza se clasificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
Desbroce y limpieza en bosque: 
Comprende la tala de árboles, remoción de tocones, desenraice y limpieza de 
las zonas donde la vegetación se presenta en forma de bosque continuo. Los 
cortes de vegetación en las zonas próximas a los bordes laterales del derecho de 
vía, deben hacerse con sierras de mano, a fin de evitar daños considerables en 
los suelos de las zonas adyacentes y deterioro a otra vegetación cercana. Todos 
los árboles que se talen, según el trazado de la carretera, deben orientarse para 
que caigan sobre la vía, evitando de esa manera afectar a vegetación no 
involucrada. 
FIGURA 101: Partida y unidad de pago. 




Debe mantenerse, en la medida de lo posible, el contacto del dosel forestal, con 
la finalidad de permitir el movimiento de especies de la fauna. De encontrarse 
especies de flora o fauna con un importante valor genético y/o en peligro de 
extinción determinadas en las especificaciones y estudios previos, éstos deben 
ser trasladados a lugares próximos de donde fueron afectados. El traslado de 
cualquier especie será objeto de una Especificación Especial, preparada por el 
responsable de los estudios, en la cual se definirá el procedimiento y los 
cuidados que serán necesarios durante toda actividad hasta su implantación en 
el nuevo sitio. 
Desbroce y limpieza en zonas no boscosas: 
Comprende el desenraice y limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, 
maleza, escombros, cultivos y arbustos. También comprende la remoción total 
de árboles aislados o grupos de árboles dentro de superficies que no presenten 
características de bosque continuo. En esta actividad se deberá proteger las 
especies de flora y fauna en la zona afectada, en concordancia con el Plan de 
Manejo Ambiental. 
MATERIALES: 
Los materiales obtenidos como resultado de la ejecución de los trabajos de 
desbroce y limpieza, se depositarán en los DME de acuerdo a los especificado 
en este documento. El volumen obtenido por esta labor no se depositará por 
ningún motivo en lugares donde interrumpa alguna vía transitada o zonas que 
sean utilizadas por la población como acceso a centros de importancia social, 
salvo si el Supervisor lo apruebe por circunstancias de fuerza mayor. 
EQUIPO: 
El equipo empleado para la ejecución de los trabajos de desbroce y limpieza 
deberá ser compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y 
requiere la aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su 
capacidad y eficiencia se ajuste al programa de ejecución de los trabajos y al 
cumplimiento de las exigencias de la especificación. Los equipos que se 
empleen deben contar con adecuados sistemas de silenciadores, sobre todo si se 





EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Los trabajos de desbroce y limpieza deberán efectuarse en todas las zonas 
señaladas en los planos o aprobadas por el Supervisor y de acuerdo con 
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para 
lograr condiciones de seguridad satisfactorias. Para evitar daños en las 
propiedades adyacentes o en los árboles que deban permanecer en su lugar, se 
procurará que los árboles que han de derribarse caigan en el centro de la zona 
objeto de limpieza, trozándolos por su copa y tronco progresivamente, cuando 
así lo exija el Supervisor. Las ramas de los árboles que se extiendan sobre la 
rasante de la carretera, deberán ser cortadas o podadas para dejar un claro 
mínimo de 6 m, a partir de la superficie de la misma y en una sección libre de 
acuerdo las necesidades de seguridad prevista. 
REMOCIÓN DE TOCONES Y RAÍCES: 
En aquellas áreas donde se deban efectuar trabajos de excavación, todos los 
troncos, raíces y otros materiales inconvenientes, deberán ser removidos hasta 
una profundidad no menor de 60 cm del nivel de la subrasante del proyecto. En 
las áreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contención o 
drenaje, los tocones, raíces y demás materiales inconvenientes a juicio del 
Supervisor, deberán eliminarse hasta una profundidad no menor de 30 cm por 
debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo con las necesidades del 
proyecto. Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de 
las áreas de excavación, terraplenes o estructuras, podrán cortarse a ras del 
suelo. Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se 
rellenarán con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y 
éste se conformará y apisonará hasta obtener una densidad similar a la del 
terreno adyacente. 
REMOCIÓN DE CAPA VEGETAL: 
La remoción de la capa vegetal se efectuará con anterioridad al inicio de los 
trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetación no vuelva a crecer en los 
lugares donde pasará la vía y en las zonas reservadas para este fin. El volumen 
de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desbroce y limpieza no deberá 




REMOCIÓN Y DISPOSICIÓN DE MATERIALES: 
Los productos de desbroce y limpieza que puedan ser utilizados durante el 
desarrollo de las obras son propiedad de la entidad contratante y deberán 
acopiarse para su uso posterior, sin que se produzca deterioro en ellos. El 
Contratista deberá hacerse cargo de la gestión de los productos de desbroce y 
limpieza que no vayan a ser utilizados, ya sea realizando un tratamiento de los 
mismos o transportándolos a vertedero. Los árboles talados que sean 
susceptibles de aprovechamiento, deberán ser despojados de sus ramas y 
cortados en trozos de tamaño conveniente, los que deberán apilarse 
debidamente a lo largo de la zona de derecho de vía, disponiéndose 
posteriormente según lo apruebe el Supervisor. 
El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza, deberán ser 
retirado del lugar de los trabajos, transportado y depositado en los lugares 
establecidos en el proyecto o señalados por el Supervisor, donde dichos 
materiales deberán ser enterrados convenientemente, de tal manera que la 
acción de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. Para el 
traslado de estos materiales los vehículos deberán estar cubiertos con una lona 
de protección, con la seguridad respectiva, a fin de que éstas no se dispersen 
accidentalmente durante el trayecto a la zona de disposición de desechos 
previamente establecido por la autoridad competente, así como también es 
necesario aplicar las normas y disposiciones legales vigentes.  
Los materiales excedentes por ningún motivo deben ser dispuestos sobre cursos 
de agua (escorrentía o freática), debido a la contaminación de las aguas, seres 
vivos e inclusive puede modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben 
ser dispuestos de manera que altere el paisaje natural. La materia vegetal 
inservible y los demás desechos del desbroce y limpieza deberán ser 
transportados a depósitos de materiales excedentes o plantas de tratamiento, que 
deberán estar indicados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados por el 
Supervisor. Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho se 
incorporen en los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas 





ORDEN DE LAS OPERACIONES: 
Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio 
de las operaciones de explanación. En cuanto, dichas operaciones lo permitan, y 
antes de disturbar con maquinaria la capa vegetal, deberán levantarse secciones 
transversales del terreno original, las cuales servirán para determinar el 
volumen de la capa vegetal y del movimiento de tierra. Si después de 
ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetación vuelve a crecer, el 
Contratista deberá efectuar una nueva limpieza, a su costo, antes de realizar la 
operación constructiva siguiente. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará, entre otros los 
siguientes controles: 
- Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos. 
- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el 
Contratista. 
- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por 
el Contratista. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Comprobar que la disposición de los materiales obtenidos de los 
trabajos de desbroce y limpieza, se ajuste a las exigencias de la presente 
especificación y todas las disposiciones legales vigentes. 
- Medir las áreas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta 
especificación. 
- Señalar todos los árboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas 
para evitar que sean dañados. 
El Contratista aplicará las acciones y los procedimientos constructivos 
recomendados en los respectivos estudios o evaluaciones ambientales del 
proyecto, las disposiciones vigentes sobre la conservación del medio ambiente 
y los recursos naturales, y el Supervisor velará por su cumplimiento. La 
actividad de desbroce y limpieza se considerará terminada cuando la zona 






La unidad de medida del área desbrozada y limpiada, será la hectárea (ha), en 
su proyección horizontal, aproximada al décimo de hectómetro cuadrado, de 
área limpiada y desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas señaladas en 
el Proyecto o indicadas por el Supervisor. No se incluirán en la medida las áreas 
correspondientes a la plataforma de vías existentes. Tampoco se medirán las 
áreas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos o de canteras y otras 
fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del 
proyecto, ni aquellas que el Contratista haya despejado por conveniencia 
propia, tales como vías de acceso, vías para acarreos, campamentos, 
instalaciones o depósitos de materiales. 
PAGO: 
El pago del desbroce y limpieza se hará al respectivo precio unitario del 
contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y 
aprobado por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos los costos de 
desmontar, destroncar, desenraizar, rellenar y compactar los huecos de tocones; 
disponer los materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios aprobados 
por el Supervisor. El pago por concepto de desbroce y limpieza se hará 
independientemente del correspondiente a la remoción de capa vegetal en los 
mismos sitios, aun cuando los dos trabajos se ejecuten en una sola operación. 
 
02.02. EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y remover, hasta 
el límite de acarreo libre (120 m), los materiales provenientes de los cortes 
requeridos para la explanación y préstamos, según los planos y secciones 
transversales del Proyecto o las instrucciones del Supervisor. Comprende, 
además, la excavación y remoción de la capa vegetal, y de otros materiales 
FIGURA 102: Partida y unidad de pago. 




blandos, orgánicos y deletéreos, en las áreas donde se hayan de construir los 
terraplenes de la carretera. 
EXCAVACIÓN PARA LA EXPLANACIÓN: 
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de 
las zonas comprendidas dentro del prisma vial donde ha de fundarse la 
carretera, incluyendo taludes y cunetas; así como la escarificación, 
conformación y compactación a nivel de subrasante en zonas de corte. Incluye, 
además, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificación del 
alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes. 
EXCAVACIÓN COMPLEMENTARIA: 
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje en las labores 
de explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, así como el 
mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales. 
EXCAVACIÓN EN ZONAS DE PRÉSTAMO: 
El trabajo comprende el conjunto de actividades para explotar los materiales 
adicionales a los volúmenes, provenientes de la excavación de la explanación 
de la carretera requeridos para la construcción de los terraplenes o pedraplenes, 
siempre y cuando éstos sean aptos para su caso. 
CLASIFICACIÓN: 
Excavación sin clasificar: 
Se refiere a los trabajos de excavación de cualquier material sin importar su 
naturaleza. No se admitirá ningún reajuste por clasificación, sea cual fuere la 
calidad del material encontrado. 
MATERIALES: 
Los materiales provenientes de excavación para la explanación se utilizarán, si 
reúnen las calidades exigidas, en la construcción de las obras de acuerdo con los 
usos fijados en el Proyecto o determinados por el Supervisor. El Contratista no 
podrá desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los del contrato, sin 
la autorización previa del Supervisor. Los materiales provenientes de la 
excavación que presenten buenas características para uso en la construcción de 
la vía, serán reservados para utilizarlos posteriormente. Los materiales de 
excavación que no sean utilizables serán eliminados como materiales 
excedentes y colocados en los Depósitos de Materiales Excedentes (DME). Los 
214 
 
materiales excedentes serán transportados humedecidos y cubiertos con lona 
para evitar la emisión de polvo y derrames. El depósito temporal de los 
materiales no deberá interrumpir vías o zonas de acceso peatonal y vehicular. 
Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraerán de las 
zonas de préstamo aprobadas por el Supervisor y deberán cumplir con las 
características establecidas en las especificaciones correspondientes. 
EQUIPO: 
El Contratista propondrá, para consideración del Supervisor, los equipos más 
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños 
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de 
ejecución, según el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas 
constructivas siguientes. Los equipos de excavación deberán disponer de 
sistemas de silenciadores. Cuando se trabaje cerca a zonas ambientalmente 
sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y otros que considere el 
Supervisor, aunado a los especificados en el Estudio de Impacto Ambiental, los 
trabajos se harán manualmente si es que los niveles de ruido sobrepasan los 
niveles máximos recomendados. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
EXCAVACIÓN: 
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del 
Supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así 
como los de remoción de especies vegetales, cercas de alambre y de 
instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar. Las obras 
de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje del 
Proyecto, tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y construcción 
de filtros. Además, se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y 
controlar fenómenos de erosión e inestabilidad. 
La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la 
utilización de todos los materiales aptos y necesarios para la construcción de las 
obras señaladas en los planos del Proyecto o indicadas por el Supervisor. La 
excavación de la explanación se debe ejecutar de acuerdo con las secciones 
transversales del Proyecto o las instrucciones del Supervisor. Toda sobre-
excavación que haga el Contratista, por error o por conveniencia propia para la 
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operación de sus equipos, correrá por su cuenta, costo y riesgo y el Supervisor 
podrá suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o económicas. 
Cuando la altura del talud de corte sea mayor de 7 m (en suelos), o de diez 
metros (10 m en rocas), o según lo especifique el Proyecto, y la calidad del 
material por excavar lo exija, deberán construirse banquetas de corte con 
pendiente hacia el interior del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar 
las aguas superficiales hacia áreas donde el talud no sea afectado. El ancho 
mínimo de la terraza deberá permitir la operación normal de los equipos de 
construcción. La pendiente longitudinal de las banquetas y su 
dimensionamiento deberá especificarse en el Proyecto o seguir las indicaciones 
del Supervisor. 
Al alcanzar el nivel de la subrasante en la excavación de material suelto, se 
deberá escarificar una profundidad mínima de 15 cm, conformar de acuerdo con 
las pendientes transversales especificadas y compactar, según las exigencias de 
compactación. Si los suelos encontrados a nivel de subrasante están 
constituidos por suelos inestables, el Supervisor ordenará las modificaciones 
que corresponden a las instrucciones del párrafo anterior, con el fin de asegurar 
la estabilidad de la subrasante.  En caso de que al nivel de la subrasante se haya 
determinado la existencia de propiedades físicas propias de suelos expansivos, 
se priorizará su estabilización, en caso que los documentos del Proyecto o el 
Supervisor determinen su reemplazo, la profundidad de la excavación se 
determinará en base a un análisis de esfuerzos y deformaciones para las 
condiciones existentes de los materiales que conformarán la plataforma vial y 
del terreno de fundación. 
Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones, 
pendientes transversales y cotas especificadas en el Proyecto o las instrucciones 
del Supervisor. Todo daño posterior a la ejecución de estas obras, causado por 
el Contratista, debe ser subsanado por éste, sin costo alguno para la entidad 
contratante. 
Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de 
explosivos y equipos que el Contratista proponga utilizar, deberán estar 
aprobados previamente por el Supervisor; así como la secuencia y disposición 
de las voladuras, las cuales se deberán proyectar en tal forma que sea mínimo 
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su efecto fuera de los taludes proyectados. El Contratista garantizará la 
dirección y ejecución de las excavaciones en roca. Toda excavación en roca 
será hasta 15 cm por debajo de las cotas de subrasante, dicha área allanada y 
libre de puntas de roca, se deberá rellenar, conformar y compactar con material 
seleccionado proveniente de las excavaciones o con material de subbase 
granular, según lo determine el Supervisor. La superficie final de la excavación 
en roca deberá encontrarse libre de cavidades que permitan la retención de agua 
y tendrá, además, pendientes transversales y longitudinales que garanticen el 
correcto drenaje superficial. 
ENSANCHE O MODIFICACIÓN DEL ALINEAMIENTO DE 
PLATAFORMAS EXISTENTES: 
En los Proyectos de mejoramiento de vías, donde se conserve la plataforma 
existente, los procedimientos que utilice el Contratista deberán permitir la 
ejecución de los trabajos de ensanche o modificación del alineamiento, evitando 
la contaminación del afirmado con materiales arcillosos, orgánicos o vegetales. 
Los materiales excavados deberán cargarse y transportarse hasta los sitios de 
utilización o establecidos en el Proyecto o aprobados por el Supervisor. Así 
mismo, el Contratista deberá garantizar el tránsito y conservar la superficie de 
rodadura existente. En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente 
deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con lo que establezcan el 
Proyecto y las indicaciones del Supervisor. 
TALUDES: 
La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su 
superficie final, evitar la descompresión prematura o excesiva de su pie y 
contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad del 
talud de corte final. Los trabajos de excavación de taludes sean en cualesquiera 
de los materiales clasificados se debe ajustar a las consideraciones técnicas 
(Geología y Geotecnia) contenidas en el Proyecto en especial a los taludes 
considerados en los sectores críticos, cualquier modificación al respecto deberá 
ser coordinada con el Supervisor de la Obra si este lo considere pertinente. El 
Contratista deberá comunicar con suficiente anticipación a la Supervisión el 
comienzo de cualquier excavación, y el sistema de ejecución previsto, para 
obtener la aprobación del proceso constructivo. 
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Cuando los taludes excavados, tienen más de 7 m, debido a que implica un 
riesgo potencial para la integridad física de los usuarios de la carretera, y se 
presenten síntomas de inestabilidad, se deberán hacer terrazas o banquetas de 
corte y realizar labores de sembrado de vegetación típica en la zona afectada 
para evitar la erosión, ocurrencia de derrumbes, o deslizamientos que puedan 
interrumpir las labores de obra, así como la interrupción del tránsito en la etapa 
operativa, para evitar aumentar los costos de mantenimiento. En los lugares que 
se estime conveniente, se deberán construir muros de contención. 
El Contratista deberá realizar una inspección adecuada antes de realizar la 
excavación de los taludes, considerando la presencia de terrenos de sembríos, 
canales de regadíos, tomas de agua, diques y/o cualquier almacenamiento de 
agua en las zonas del talud superior; y de acuerdo a esta evaluación empezar a 
realizar los trabajos respectivos. Por ningún motivo el Contratista iniciara los 
trabajos si no ha establecido estas zonas debido a que podría generarse una 
nueva distribución de los flujos de las aguas y generar deslizamientos en las 
zonas de excavación. En el caso de que encuentre agua en los taludes de corte 
realizados, el Contratista deberá establecer inmediatamente un plan de 
contingencia para su control o derivación antes de continuar con los trabajos de 
estabilización del talud, en caso contrario podría causar una inestabilidad 
operativa imputable al Contratista. Todos estos trabajos deberán realizarse con 
la aprobación de la Supervisión. 
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial 
del talud, tales como plantaciones superficiales, revestimientos, etc., previstas 
en el Proyecto u ordenadas por el Supervisor, estos trabajos deberán realizarse 
inmediatamente después de la excavación del talud. En el caso que los taludes 
presenten deterioro antes del recibo definitivo de las obras, el Contratista 
eliminará los materiales desprendidos o movidos y realizará las correcciones 
complementarias ordenadas por el Supervisor. Si dicho deterioro es imputable a 
una mala ejecución de las excavaciones, el Contratista será responsable por los 
daños ocasionados y, por lo tanto, las correcciones se efectuarán a su cuenta, 






La construcción de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias, así como 
el mejoramiento de obras similares y cauces naturales deberá efectuarse de 
acuerdo con los alineamientos, secciones y cotas indicados en el Proyecto o 
aprobados por el Supervisor. Toda desviación de las cotas y secciones 
especificadas, especialmente si causa estancamiento del agua o erosión, deberá 
ser subsanada por el Contratista y aprobada por el Supervisor y sin costo 
adicional para la entidad contratante. 
UTILIZACIÓN DE MATERIALES EXCAVADOS Y DISPOSICIÓN DE 
SOBRANTES: 
Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanación que 
sean utilizables y, según el Proyecto, estas especificaciones o aprobadas por el 
Supervisor, necesarios para la construcción o protección de terraplenes, 
pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar en ellos. 
El Contratista no podrá disponer de los materiales provenientes de las 
excavaciones ni retirarlos para fines distintos del contrato, sin autorización 
previa del Supervisor. 
Los materiales provenientes de la remoción de capa vegetal, deberán 
almacenarse para su uso posterior en sitios accesibles, y de manera aceptable 
para el Supervisor; estos materiales se deberán usar preferentemente para el 
recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados, áreas de canteras 
explotadas y niveladas o donde lo disponga el Proyecto o el Supervisor. Los 
materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados en los DME 
indicados en el Proyecto. De acuerdo con las instrucciones del Supervisor y en 
zonas aprobadas por éste, se usarán para el tendido de los taludes de terraplenes 
o para emparejar las zonas laterales de la vía y de las canteras.  
Se dispondrán en tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al drenaje de la 
carretera o a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la estabilidad 
de los taludes o del terreno al lado y debajo de la carretera. Todos los materiales 
sobrantes se deberán extender y emparejar de tal modo que permitan el drenaje 
de las aguas alejándolas de la vía, sin estancamiento y sin causar erosión, y se 
deberán conformar para presentar una buena apariencia. Los materiales 
aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y similares, se deberán 
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utilizar en los terraplenes del Proyecto, extender o acordonar a lo largo de los 
cauces excavados, o disponer según lo determine y apruebe el Supervisor. 
EXCAVACIÓN EN ZONAS DE PRÉSTAMO: 
Los materiales adicionales que se requieran para la terminación de las obras 
proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendrán mediante el ensanche 
adecuado de las excavaciones del Proyecto o de zonas de préstamo establecidas 
y/o previamente aprobadas por el Supervisor. Para la excavación en zonas de 
préstamo se debe verificar que no se hayan producido desestabilizaciones en las 
áreas de corte que produzcan derrumbes y que pongan en peligro al personal de 
obra. Los cortes de gran altura se harán con aprobación del Supervisor. 
Si se utilizan materiales de las playas del río, el nivel de extracción debe estar 
sobre el nivel del curso de las aguas para que las maquinarias no remuevan 
material que afecte el ecosistema acuático, debiendo ceñirse a lo dispuesto a la 
Ley Nº 28221 Ley que Regula el Derecho por Extracción de Materiales de los 
Álveos o Cauces de los Ríos por las Municipalidades. En la excavación de 
préstamos se seguirá todo lo pertinente a los procedimientos de ejecución de las 
excavaciones de la explanación y complementarios. 
MANEJO DEL AGUA SUPERFICIAL: 
Cuando se estén efectuando las excavaciones, se deberá tener cuidado para que 
no se presenten depresiones y hundimientos y acordonamientos de material que 
afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales. En los trabajos de 
excavación, no deben alterarse los cursos de aguas superficiales, para lo cual 
mediante obras hidráulicas se debe encauzar, reducir la velocidad del agua y 
disminuir la distancia que tiene que recorrer. Estas labores traerán beneficios en 
la conservación del medio ambiente y disminución en los costos de 
mantenimiento, así como evitará retrasos en la obra. 
LIMPIEZA FINAL: 
Al terminar los trabajos de excavación, el Contratista deberá limpiar y 
conformar las zonas laterales de la vía, las de préstamo y las de disposición de 







Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarias y 
préstamos, el Contratista deberá mantener, sin alteración, las referencias 
topográficas y marcas especiales para limitar las áreas de trabajo. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
- Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos 
para la ejecución de los trabajos. 
- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el 
Contratista. 
- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por 
el Contratista. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas. 
- Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante 
mejorada quede limpia y libre de materia orgánica 
- Verificar la compactación de la subrasante. 
- Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista de acuerdo 
a los documentos aprobados del Proyecto y la presente especificación. 
El trabajo de excavación se dará por terminado y aceptado cuando el 
alineamiento, el perfil, la sección y la compactación de la subrasante estén de 
acuerdo con los planos del Proyecto, con éstas especificaciones y las 
instrucciones del Supervisor. La cota de cualquier punto de la subrasante 
conformada y terminada no deberá variar en más de 10 mm con respecto a la 
cota proyectada. Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberán 
diferir en más de 15 mm de las proyectadas. Todas las deficiencias que excedan 
las tolerancias mencionadas deberán ser corregidas por el Contratista, a su 
cuenta, costo y riesgo, y a satisfacción del Supervisor. 
Las secciones transversales ejecutadas serán debidamente medidas y anotadas 
por el Contratista. El Supervisor verificará estos registros y si los encontrase 
correctos aprobará las mediciones como base para el pago. No se pagarán las 
excavaciones efectuadas en exceso al de las secciones transversales aprobadas. 
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Dichas sobre excavaciones serán rellenadas como lo ordene el Supervisor, con 
material de sub-base o de base granular, los gastos correrán por cuenta del 
Contratista. 
MEDICIÓN: 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro cúbico 
completo, de material excavado en su posición original. Todas las excavaciones 
para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos serán medidas por volumen 
ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones transversales del 
Proyecto, original o modificado, verificadas por el Supervisor antes y después 
de ejecutarse el trabajo de excavación. No se medirán las excavaciones que el 
Contratista haya efectuado por error o por conveniencia fuera de las líneas de 
pago del Proyecto o las autorizadas por el Supervisor. Si dicha sobre-
excavación se efectúa en la subrasante o en una calzada existente, el Contratista 
deberá rellenar y compactar los respectivos espacios, a su cuenta, costo y 
riesgo, y usando materiales y procedimientos aceptados por el Supervisor. 
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material colocado, 
perfilado, nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca. En las 
zonas de préstamo, solamente se medirán en su posición original los materiales 
aprovechables y utilizados en la construcción de terraplenes y pedraplenes; 
alternativamente, se podrá establecer la medición de los volúmenes de 
materiales de préstamo utilizados, en su posición final en la vía, reduciéndolos a 
su posición original mediante relación de densidades determinadas por el 
Supervisor. No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de 
material removido de derrumbes, durante los trabajos de excavación de taludes, 
cuando a juicio del Supervisor fueren causados por procedimientos inadecuados 
o error del Contratista. 
PAGO: 
El trabajo de excavación se pagará al precio unitario del contrato por toda obra 
ejecutada de acuerdo con el Proyecto o las instrucciones del Supervisor, para la 
respectiva clase de excavación ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. 
Deberá cubrir, además los costos de conformación de la subrasante, su 
compactación en todo tipo de terreno, la limpieza final, conformación de las 
zonas laterales y las de préstamo y disposición de sobrantes; los costos de 
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perforación en roca, precortes, explosivos y voladuras; la excavación de 
acequias, zanjas, obras similares y el mejoramiento de esas mismas obras o de 
cauces naturales. El Contratista deberá considerar, en relación con los 
explosivos, todos los costos que implican su adquisición, transporte, escoltas, 
almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de utilización. 
En las zonas del Proyecto donde se deba realizar trabajo de remoción de la capa 
vegetal, el precio unitario deberá cubrir el almacenamiento de los materiales 
necesarios para las obras; y cuando ellos se acordonan a lo largo de futuros 
terraplenes, su posterior traslado y extensión sobre los taludes de éstos, así 
como el traslado y extensión sobre los taludes de los cortes donde esté 
proyectada su utilización. 
Si el material excavado es roca, el precio unitario deberá cubrir su eventual 
almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios señalados por el 
Supervisor. En los Proyectos de ensanche o modificación del alineamiento de 
plataformas existentes, donde debe garantizarse la seguridad y mantenimiento 
del tránsito. El precio unitario para excavación de préstamos deberá cubrir 
todos los costos de limpieza y remoción de capa vegetal de las zonas de 
préstamo, la excavación y los costos de adquisición, obtención de permisos y 
derechos de explotación y de alquiler de las fuentes de materiales de préstamo, 
según corresponda. No habrá pago por las excavaciones y disposición o 
desecho de los materiales no utilizados en las zonas de préstamo, pero es 
obligación del Contratista dejar el área bien conformada o restaurada de 




FIGURA 103: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EG-2013. 
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02.03. CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL 
PROPIO: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en escarificar, nivelar y compactar el terreno de fundación, 
así como de conformar y compactar las capas del relleno (base, cuerpo y 
corona) hasta su total culminación, con materiales apropiados provenientes de 
las excavaciones del prisma vial o prestamos laterales o de cantera, realizados 
luego de la ejecución de las obras de desbroce, limpieza, demolición, drenaje y 
subdrenaje; de acuerdo con la presente especificación, el Proyecto y aprobación 
del Supervisor. En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas 
constitutivas: 
- Base, parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del 
terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado. 
- Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona. 
- Corona, parte superior del terraplén comprendida entre el nivel superior 
del cuerpo y el nivel de subrasante, construida con un espesor de 30 cm, 
salvo que los planos del Proyecto o las especificaciones especiales 
indiquen un espesor diferente. 
En el caso en el que el terreno de fundación se considere adecuado, la parte del 
terraplén denominado base no se tendrá en cuenta. 
MATERIALES: 
Requisitos de los materiales: 
Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán 
provenir de las excavaciones de la explanación, de préstamos laterales o de 
fuentes aprobadas (canteras); deberán estar libres de sustancias deletéreas, de 
materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales, de acuerdo a las 
exigencias del proyecto y autorizado por el Supervisor. Si por algún motivo 
sólo existen en la zona, materiales expansivos, se deberá proceder a 
estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones serán 
definidas previamente en el Expediente Técnico. 
Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán 





Los documentos del Proyecto o las especificaciones especiales indicarán el tipo 
de suelo por utilizar en cada capa. En casos que el cuerpo y base del terraplén 
estuvieran sujetos a inundaciones o al riesgo de saturación total. 
EQUIPO: 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible 
con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del 
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al 
programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la 
presente especificación. Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas 
ambientales para la emisión de gases contaminantes y ruidos. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
Los trabajos de construcción de terraplenes se deberán efectuar según los 
procedimientos descritos en ésta Sección. El procedimiento para determinar los 
espesores de compactación deberá incluir pruebas aleatorias longitudinales, 
transversales y con profundidad, verificando que se cumplan con los requisitos 
de compactación en toda la profundidad propuesta. El espesor propuesto deberá 
ser el máximo que se utilice en obra, el cual en ningún caso debe exceder de 30 
cm. 
FIGURA 104: Requisitos de los materiales para la conformación de terraplenes. 




Si los trabajos de construcción o ampliación de terraplenes afectaran el tránsito 
normal en la vía o en sus intersecciones y cruces con otras vías, el Contratista 
será responsable de tomar las medidas para mantenerlo adecuadamente. 
La secuencia de construcción de los terraplenes deberá ajustarse a las 
condiciones estacionales y climáticas que imperen en la región del Proyecto. 
Cuando se haya programado la construcción de las obras previamente 
requeridas a la elevación del cuerpo del terraplén, no deberá iniciarse la 
construcción de éste, antes de que las alcantarillas y muros de contención se 
terminen en un tramo no menor de 500 m adelante del frente del trabajo, en 
cuyo caso deberán concluirse también, en forma previa, los rellenos de 
protección que tales obras necesiten. Cuando se hace el vaciado de los 
materiales por lo general se produce polvo, para lo cual se debe contar con 
equipos apropiados de protección al personal; asimismo deben tomarse las 
medidas de seguridad correspondiente para evitar la presencia de personas 
ajenas a la obra, y prevenir accidentes u otros contratiempos. 
PREPARACIÓN DEL TERRENO: 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base de éste 
deberá estar desbrozado y limpio, según se especifica en la Sección 
correspondiente y ejecutadas las demoliciones de estructuras que se requieran, 
según se especifica. El Supervisor determinará los eventuales trabajos de 
remoción de capa vegetal y retiro del material inadecuado, así como el drenaje 
del área base necesarios para garantizar la estabilidad del terraplén. 
Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se deberá 
escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias de 
compactación definidas en la presente especificación, en una profundidad 
mínima de 15 cm, aun cuando se deba construir sobre un afirmado. En las zonas 
de ensanche de terraplenes existentes o en la construcción de éstos sobre terreno 
inclinado, previamente preparado, el talud existente o el terreno natural deberán 
cortarse en forma escalonada (banquetas de estabilidad), de acuerdo con los 
planos o las instrucciones del Supervisor, para asegurar la estabilidad del 
terraplén nuevo. Cuando lo señale el Proyecto o lo apruebe el Supervisor, la 
capa superficial de suelo existente que cumpla con las condiciones necesarias 
deberá mezclarse con el material que se va a utilizar en el terraplén nuevo. Si el 
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terraplén se construye sobre turba o suelos blandos, se deberá asegurar la 
eliminación total o parcial de estos materiales, su tratamiento previo o la 
utilización de cualquier otro medio propuesto por el Contratista y autorizado 
por el Supervisor, que permita mejorar la calidad del soporte, hasta que éste 
ofrezca la suficiente estabilidad para resistir esfuerzos debidos al peso del 
terraplén terminado. 
BASE Y CUERPO DEL TERRAPLÉN: 
El Supervisor sólo autorizará la colocación de materiales de terraplén cuando el 
terreno base esté adecuadamente preparado y consolidado. El material del 
terraplén se colocará en capas de espesor uniforme, el cual será lo 
suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el 
grado de compactación exigido. Los materiales de cada capa serán de 
características uniformes. No se extenderá ninguna capa, mientras no se haya 
comprobado que la subyacente cumple las condiciones de compactación 
exigidas. Se deberá garantizar que las capas presenten adherencia y 
homogeneidad entre sí. 
Será responsabilidad del Contratista asegurar un contenido de humedad que 
garantice el grado de compactación exigido en todas las capas del cuerpo del 
terraplén. En los casos especiales en que la humedad del material sea 
considerablemente mayor que la adecuada para obtener la compactación 
prevista y cuando el exceso de humedad no pueda ser eliminado por el sistema 
de aireación, el Contratista propondrá y ejecutará los procedimientos más 
convenientes para ello, previa autorización del Supervisor. 
Obtenida la humedad más conveniente, se procederá a la compactación 
mecánica de la capa. En las bases y cuerpos de terraplenes, las densidades que 
alcancen no serán inferiores a las que den lugar a los correspondientes 
porcentajes de compactación exigidos. Las zonas que, por su reducida 
extensión, su pendiente o su proximidad a otras obras, no permitan el empleo 
del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactación, se 
compactarán con equipos apropiados para el caso, en tal forma que las 
densidades obtenidas no sean inferiores a las determinadas en esta 
especificación para la capa del terraplén masivo que se esté compactando. 
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El espesor de las capas de terraplén, será definido por el Contratista con base en 
la metodología de trabajo y equipo, y en ningún caso deberá exceder de 30 cm 
aprobada previamente por el Supervisor, que garantice el cumplimiento de las 
exigencias de compactación uniforme en todo el espesor. En sectores previstos 
para la instalación de elementos de seguridad como guardavías, se deberá 
ensanchar el terraplén de acuerdo a lo indicado en los planos o como lo ordene 
el Supervisor. 
CORONA DEL TERRAPLÉN: 
Salvo que los planos del Proyecto o las especificaciones particulares 
establezcan algo diferente, la corona deberá tener un espesor compacto mínimo 
de 30 cm construidos en dos capas de igual espesor, los cuales se conformarán 
utilizando suelos, se humedecerán o airearán según sea necesario, y se 
compactarán mecánicamente hasta obtener los niveles señalados. 
Los terraplenes se deberán construir hasta una cota superior a la indicada en los 
planos, en la dimensión suficiente para compensar los asentamientos 
producidos por efecto de la consolidación y obtener la subrasante final a la cota 
proyectada, con las tolerancias establecidas. Si por causa de los asentamientos, 
las cotas de subrasante resultan inferiores a las proyectadas, incluidas las 
tolerancias indicadas en esta especificación, se deberá escarificar la capa 
superior del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor y adicionar del 
mismo material utilizado para conformar la corona, efectuando la 
homogenización, humedecimiento o secamiento y compactación requeridos 
hasta cumplir con la cota de subrasante. 
Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo 
en cuenta las tolerancias de esta especificación, el Contratista deberá escarificar 
la capa superior del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor, efectuando 
la homogenización, humedecimiento o secamiento y compactación requeridos 
hasta cumplir con la cota de subrasante. 
ACABADO: 
Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén deberá estar compactada y 
bien nivelada, con peraltes o bombeo suficientes que permita el escurrimiento 




LIMITACIONES EN LA EJECUCIÓN: 
La construcción de terraplenes sólo se llevará a cabo cuando no exista presencia 
de precipitaciones pluviales y la temperatura ambiental no sea inferior a 6 ºC. 
Deberá prohibirse la acción de todo tipo de tránsito sobre las capas en 
ejecución, hasta que se haya completado su compactación. 
ESTABILIDAD: 
El Contratista responderá, hasta la aceptación final, por la estabilidad de los 
terraplenes construidos con cargo al contrato y asumirá todos los costos que 
resulten de sustituir o reconstruir cualquier tramo que, a juicio del Supervisor, 
haya sido mal construido por descuido o error atribuible a aquel. Se debe 
considerar la revegetación en las laderas adyacentes para evitar la erosión 
pluvial, según lo indique el Proyecto o lo apruebe el Supervisor. 
Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente conforme a las especificaciones, 
planos del Proyecto e indicaciones del Supervisor y resultaren daños 
ocasionados por causas de fuerza mayor o hechos fortuitos, debidamente 
comprobados, su tratamiento será acorde a lo establecido en los documentos del 
contrato, seguros y otras normas aplicables. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
Controles: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el 
Contratista. 
- Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
- Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de 
tránsito, según requerimientos establecidos. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de 
calidad exigidos. 
- Verificar y aprobar la compactación de todas las capas del terraplén. 
- Realizar medidas de control topográfico para determinar las 
dimensiones y perfil longitudinal de los terraplenes. 
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Calidad de los materiales: 
De cada procedencia de los suelos empleados para la construcción de 
terraplenes y para cualquier volumen previsto, se tomarán cuatro muestras y de 
cada fracción de ellas se determinarán: 
- Granulometría 
- Límites de Consistencia. 
- Abrasión. 
- Clasificación. 
Los resultados deberán satisfacer las exigencias solicitadas según el nivel del 
terraplén, en caso contrario la Supervisión dispondrá el cambio de los 
materiales defectuosos. Durante la etapa de producción, el Supervisor 
examinará las descargas de los materiales y ordenará el retiro de aquellas que, 
no cumplan con las especificaciones técnicas correspondientes o que pudieran 
presentar, restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al 
máximo especificado. Además, efectuará verificaciones periódicas de la calidad 
del material que se establecen en siguiente tabla: 
 
 
FIGURA 105: Ensayos para comprobar la calidad del material de 
terraplenes. 
FUENTE: Manual de Carreteras EG-2013. 
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Calidad del trabajo terminado: 
Cada capa terminada de terraplén deberá presentar una superficie uniforme y 
ajustarse a la rasante y pendientes establecidas. Los taludes terminados no 
deberán acusar irregularidades a la vista. La distancia entre el eje del Proyecto y 
el borde del terraplén no será menor que la distancia señalada en los planos 
aprobados del proyecto. La cota de cualquier punto de la subrasante en 
terraplenes, conformada y compactada, no deberá variar en más de 1 cm de la 
cota proyectada. No se tolerará en las obras concluidas, ninguna irregularidad 
que impida el normal escurrimiento de las aguas. En adición a lo anterior, el 
Supervisor deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 
1. Compactación: 
Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se 
realizarán según se establece en la tabla presentada y los tramos por 
aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de 6 
determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se 
elegirán al azar. Las densidades individuales (Di) del tramo deberán 
ser, como mínimo, el 90% de la máxima densidad obtenida en el 
ensayo Proctor Modificado de referencia (De) para la base y cuerpo 
del terraplén y el 95% con respecto a la máxima obtenida en el 
mismo ensayo, cuando se verifique la compactación de la corona del 
terraplén. 
Di > 0,90 De (base y cuerpo) 
Di > 0,95 De (corona) 
La humedad del trabajo no debe variar en ±2% respecto del Óptimo 
Contenido de Humedad obtenido con el Proctor Modificado. 
El incumplimiento de estos requisitos originará el rechazo del tramo. 
2. Irregularidades: 
Todas las tolerancias que excedan la presente especificación deberán 
ser corregidas por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo y 
aprobadas por el Supervisor. 
3. Protección de la corona del terraplén: 
La corona del terraplén no deberá quedar expuesta a las condiciones 
atmosféricas; por lo tanto, se deberá construir en forma inmediata la 
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capa superior proyectada una vez terminada la compactación y el 
acabado final de aquella. Será responsabilidad del Contratista la 
reparación de cualquier daño a la corona del terraplén, por la demora 
en la construcción de la capa siguiente. El trabajo de terraplenes será 
aceptado cuando se ejecute de acuerdo con esta especificación y las 
indicaciones del Supervisor. 
MEDICIÓN: 
La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro cúbico 
(m3), aproximado al metro cúbico completo, de material compactado, aprobada 
por el Supervisor, en su posición final. Todos los terraplenes serán medidos y 
verificadas por el Supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos de 
terraplenes. Dichas áreas están limitadas por las siguientes líneas de pago: 
- Las líneas del terreno (terreno natural, con capa vegetal removida, 
afirmado existente, cunetas y taludes existentes). 
- Las líneas del Proyecto (nivel de subrasante, cunetas y taludes 
proyectados). 
No habrá medida ni pago para los terraplenes efectuados por el Contratista, que, 
por error o conveniencia, se hayan ejecutado fuera de las líneas del Proyecto o 
de las establecidas por el Supervisor. No se medirán los terraplenes que haga el 
Contratista en sus caminos de acceso y obras auxiliares que no formen parte de 
las obras del Proyecto. 
PAGO: 
El trabajo de terraplenes se pagará al precio unitario del contrato, por toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y 
aceptada por el Supervisor. El precio unitario deberá cubrir los costos de 
escarificación, nivelación, conformación, compactación y demás trabajos 
preparatorios de las áreas en donde se haya de construir un terraplén nuevo; 
deberá cubrir, además, la colocación, conformación, humedecimiento o 
secamiento y compactación de los materiales utilizados en la construcción de 
terraplenes; y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcción 
de los terraplenes, de acuerdo con esta especificación, los planos y las 





02.04. PERFILADO, NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN DE 
SUBRASANTE: 
DESCRIPCIÓN: 
El trabajo comprende el conjunto de actividades de escarificado, perfilado, 
nivelación y compactación de la sub-rasante en zonas de corte comprendidas 
dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera. 
EQUIPO: 
El Contratista propondrá, en consideración del Supervisor, los equipos más 
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños 
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de 
ejecución, según el programa de trabajo que permita el desarrollo de las etapas 
constructivas correspondientes, los equipos deberán disponer de sistemas de 
silenciadores y la omisión de éstos será con la autorización del Supervisor. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN: 
Antes de iniciar el perfilado en zonas de corte se requiere la aprobación, por 
parte del Supervisor, de los trabajos de trazo, replanteo, limpieza y excavación 
no clasificada para explanaciones. Al alcanzar el nivel de la subrasante en la 
excavación, se deberá escarificar en una profundidad mínima de ciento 
cincuenta milímetros (150 mm), conformar de acuerdo con las pendientes 
transversales especificadas y compactar, según las exigencias de compactación 
definidas en las presentes especificaciones.  
Si los suelos encontrados a nivel de subrasante están constituidos por suelos 
inestables, el Supervisor ordenará las modificaciones que corresponden a las 
instrucciones del párrafo anterior, con el fin de asegurar la estabilidad de la 
subrasante. En este caso el trabajo consiste en la eventual disgregación del 
material de la subrasante existente, el retiro o adición de materiales, la mezcla, 
FIGURA 106: Partida y unidad de pago. 




humedecimiento o aireación, compactación y perfilado final de acuerdo con la 
presente especificación, conforme con las dimensiones, alineamientos y 
pendientes señalados en los planos del proyecto y las instrucciones del 
Supervisor. 
COMPACTACIÓN: 
Se verificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
- La densidad de la subrasante compactada se definirá sobre un mínimo 
de seis (6) determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia 
de una (1) cada 250 m 2 de plataforma terminada y compactada. 
- Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el 
noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima densidad en el ensayo 
proctor modificado de referencia (De). 
Di ≥ 0.95 De 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
- Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos 
para la ejecución de los trabajos. 
- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el 
Contratista. 
- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por 
el Contratista. 
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
- Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas. 
- Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante 
mejorada quede limpia y libre de materia orgánica. 
- Verificar la compactación de la subrasante. 
- Medir las áreas de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo a la 
presente especificación. 
El trabajo de perfilado, nivelación y compactación de la sub-rasante en zonas de 
corte, se dará por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el perfil, la 
sección y la compactación de la subrasante estén de acuerdo con los planos del 




El perfilado, nivelación y compactado de la subrasante en zonas de corte se 
medirá en metros cuadrados (M2) de superficie perfilada y compactada de 
acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones transversales indicadas en los 
planos y las presentes especificaciones; medida en su posición final. El trabajo 
contará con la aprobación del Supervisor, los ensayos deflectométricos serán 
medidos por kilómetro (km) con aproximación a la décima de kilómetro. 
PAGO: 
El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2), 
para la partida perfilado, nivelación y compactación de la subrasante en zonas 
de corte, entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por los 
trabajos prescritos en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano de 
obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, equipos pesados, transporte 
y todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del contrato, 
incluyendo los imprevistos. 
 
 
03. AFIRMADO Y ESTABILIZACIÓN DEL SUELO: 
 
03.01. BASE ESTABILIZADA CON ADITIVO SÓLIDO Y LÍQUIDO: 
DESCRIPCIÓN: 
Para el proyecto se está considerando el uso de los aditivos proporcionados por 
las tecnologías PROES, además del uso de Cemento Tipo GU, en general el 
procedimiento se refiere a la construcción de bases tratadas químicamente 
usando un Aditivo Sólido más el Aditivo Líquido Proes100 y la Tecnología 
PROES©, sobre la subrasante destinada a formar parte de la estructura de la vía 
del proyecto de ingeniería. La estabilización con Tecnología PROES©, consiste 
en el mejoramiento estructural de las propiedades del suelo natural. Luego del 
análisis de suelos e informe de dosificación, la estabilización se realiza 
FIGURA 107: Partida y unidad de pago. 




agregando al suelo las dosis estudiadas de un aditivo sólido y un aditivo líquido 
PROES100© diluido en el agua de amasado, logrando una mezcla homogénea, 
y compactando a lo menos a un 95% de la máxima densidad seca (MDS). El 
espesor de la base y la dosificación de los aditivos quedan definido por el 
diseño de ingeniería. La estabilización con Tecnología PROES© considera que 
será supervisada en terreno por personal técnico calificado para entregar soporte 
en el proceso de construcción. 
MATERIALES: 
El suelo a estabilizar químicamente corresponderá al suelo existente en la 
rasante actual del camino o un material mezclado o preparado para este 
propósito, que debe contener partículas arcillosas (IP>0) y que en términos 
generales tiene su mejor desempeño en suelos con las siguientes características: 
Tamaño Máximo: 2” 
Pasante Malla # 4 > 40% 
Pasante Malla # 200 > 12% 
Estas características pueden variar en función de los resultados que se requieran 
y la mineralogía de los materiales. Es posible estudiar otro tipo de suelos para 
ser estabilizados químicamente con Tecnología Proes, pero es necesario hacer 
nuevos estudios de dosificación para mejorar la capacidad estructural del suelo. 
La dosificación de los aditivos sólido y líquido utilizados en la estabilización, 
así como los espesores, serán definidos en el proyecto de ingeniería, una vez 
conocidas las características específicas del material a estabilizar. Si el suelo 
natural disponible no cumple con las características descritas, el diseño de 
ingeniería y la dosificación que complementa la oferta PROES© propondrá una 
combinación de dosificación y adición de materiales para lograr los resultados 
esperados. 
EQUIPO: 
Previo a determinar los equipos a utilizar, es necesario definir la metodología 
constructiva: Mezcla en acopio o en terreno; con recicladora o motoniveladora. 
En general, la recomendación para el uso de la Tecnología es que en caso de 
mezcla en terreno se debe usar recicladora, mientras que en el caso de mezcla 
en acopio/planta se debe utilizar motoniveladora. 
A continuación, algunas consideraciones de los trabajos propuestos: 
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Mezcla en acopio:  
Si el diseño considera la estabilización de materiales traídos de fuentes externas 
al camino actual, es recomendable generar la mezcla de los materiales con el 
aditivo sólido en un acopio, lo que permite controlar de mejor manera los 
materiales y la homogenización. Al aditivo líquido y el agua de compactación 
pueden ser adicionados en terreno o cuando se carga a los camiones para el 
despacho. Una vez agregado el agua y aditivo líquido se debe concluir la 
colocación y compactación en un plazo de 4 horas. 
Reciclado:  
Considera el uso de una máquina recicladora, de manera de asegurar la 
homogeneidad de los materiales reciclados y los aditivos. En este caso el 
aditivo sólido es distribuido sobre la superficie del camino.  
Dependiendo del caso, para llevar a cabo la estabilización con Tecnología 
PROES®, se requiere contar con los siguientes equipos: 
Mezcla en acopio: 
- Excavadora para extracción de material y mezcla del suelo con los 
aditivos. 
- Camiones para el traslado del material. 
- Aljibe para humectación y aplicación aditivo líquido. 
- Motoniveladora para extender, perfilar y nivelar. 
- Rodillo Liso Vibratorio y/o Rodillo Pata de Cabra: para la 
compactación. 
Recicladora: 
- Camión esparcidor de aditivo sólido: para distribuir el aditivo sólido 
sobre el terreno. 
- Recicladora o Pullver-Mixer con Camión Cisterna: para aplicación de 
aditivo líquido y para mezclado de los aditivos sólido y líquido con el 
material a estabilizar. 
- Motoniveladora para perfilar y nivelar. 
- Retroexcavadora o Cargador frontal: para la manipulación del aditivo 
sólido, transportado en el formato de maxi sacos. 




Los rendimientos promedios de construcción de base estabilizada con 
Tecnología PROES® están en el rango de 900 a 1.500m3 por jornada de 8 
horas, con recicladora y en el caso de utilizar solamente motoniveladora se 
puede en el rango 300 a 500 m3 por jornada. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
Antes del inicio de las faenas de estabilización con Tecnología PROES®, se 
deberá contar con los análisis de los materiales a estabilizar, verificando que 
éstos correspondan a lo indicado en los informes de diseño y dosificación. Estos 
análisis deberían realizarse cada vez que visiblemente el material a estabilizar 
cambie. Se deberá individualizar el sector de donde se toma la muestra de suelo 
e indicar a qué tramo representa. Los ensayos mínimos requeridos son: 
- Granulometría 
- Límites de Atterberg 
- Proctor Modificado 
- Capacidad de Soporte CBR 
Preparación de la Subrasante: 
Antes de colocar el material de base y después de haber dado término al 
movimiento de tierras, la subrasante debe ser perfilada a las cotas y pendientes 
indicadas en los planos del proyecto. Posteriormente se procederá a compactar 
el sello, según lo establezca el proyecto o alcanzando el 95% de la DMCS. 
Después de perfilada y compactada la subrasante, debe controlarse el 
cumplimiento de las cotas en todos los puntos y deberá agregarse o quitarse el 
material que sea necesario para llevar la rasante a los niveles especificados en el 
plano de proyecto. 
Aplicación de Aditivos y Mezclado: 
Con el equipo adecuado y seleccionado en los puntos anteriores, se procede a 
adicionar a un volumen establecido de material el aditivo sólido, que puede ser 
suministrado en bolsas o a granel, en la dosis especificada y con humedad 
natural. Esta adición del aditivo sólido se puede realizar antes, siendo 
independiente la adición del aditivo líquido diluido en el agua de amasado. 
Determinado el volumen compactado de suelo a estabilizar, la cantidad de 
aditivos corresponde a la indicada en los informes de diseño. El aditivo sólido 
se aplica directamente sobre el suelo a estabilizar, en la cantidad calculada de 
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volumen geométrico. Posteriormente, en un camión cisterna o estanque, se 
diluye el aditivo líquido PROES® en un volumen máximo determinado por el 
diferencial entre la humedad óptima y la humedad natural del suelo, más el 
agua estimada por pérdidas por evaporación en la manipulación y tiempo de 
trabajo. El riego del suelo, su revoltura y extensión con 
motoniveladora/recicladora se realizan simultáneamente. Es recomendable, en 
caso de condiciones climáticas inestables, diluir el aditivo líquido en menos 
cantidad de agua, para asegurar el 100% de aplicación del aditivo líquido. Si 
falta agua, se adiciona después. 
La dilución mínima a aplicar es 1:20 (PROES:Agua). El aditivo líquido 
PROES® debe ser agitado un par de minutos en su recipiente o estanque previo 
a la dilución en agua. El mezclado de los aditivos debe ser homogéneo en toda 
la superficie, respetando el espesor de diseño y ejecutado en un tiempo tal, que 
permita lograr la compactación, para la cual se dispone de máximo 4 horas 
desde la adición del aditivo líquido PROES®, determinadas por la reacción de 
endurecimiento de la mezcla. Se debe velar por la correcta manipulación de los 
aditivos durante la ejecución de las faenas y verificar que la mezcla de suelo y 
aditivos sea lo más homogénea posible en todos los sectores a estabilizar. 
Si el material a estabilizar está acordonado al lado del camino, se deberá 
asegurar que una vez que el aditivo sólido sea extendido, se realicen al menos 3 
movimientos de cordón con motoniveladora antes de extender el material, esto 
logrará que se compacte de manera correcta logrando que el aditivo sólido 
quede lo más incorporado posible con el suelo. Si la faena se realiza con 
recicladora, la adicción del aditivo líquido diluido en agua, almacenado en el 
camión cisternas, conectado a la recicladora. El mezclado y revoltura lo realiza 
este mismo equipo, sólo hay que asegurar que la cantidad de aditivo sólido que 
se está agregando sea la correcta -habitualmente se extiende el aditivo sólido 
sobre la superficie a tratar en forma homogénea. 
Compactación: 
El equipo adecuado para la compactación es el rodillo liso vibratorio o rodillo 
“pata de cabra” (estático o dinámico). La cantidad de equipos para esta labor 
será definida por el rendimiento del mezclado de los aditivos y el rendimiento 
de los equipos de compactación. 
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No deberán compactarse espesores sueltos superiores a 25 cm, siendo necesario 
hacer bases compactadas por capas cuando el espesor de diseño –ya 
compactado- sea superior. En casos de espesores reducidos (menor a 15 cm) 
hay que prestar especial cuidado en evitar la sobrecompactación. 
La compactación deberá ser igual o superior al 95% de la densidad máxima 
compactada seca (MDS), dependiendo de las especificaciones de cada proyecto. 
Las faenas de compactación deben realizarse inmediatamente después de 
aplicar el agua con el aditivo líquido y lograr la homogenización. Para ello, el 
Laboratorio de Control de Calidad y/o Supervisión de Obra deberá realizar los 
controles de densidades correspondientes y el Supervisor PROES® deberá 
solicitar una copia de estos controles para sus registros. Si las densidades 
obtenidas son inferiores al 95% de la DMCS o las exigidas en cada Proyecto, el 
supervisor deberá individualizar el sector e informarlo de inmediato para 
realizar las correcciones correspondientes y alcanzar la densidad adecuada. 
En casos de espesores reducidos (menor a 15 cm) hay que prestar especial 
cuidado en evitar la sobrecompactación. Es aconsejable monitorear la 
compactación en los primeros tramos estabilizados, y verificar si las densidades 
se mantienen constantes entre una y la siguiente pasada del rodillo, en cuyo 
caso no debe seguirse compactando. También es posible que visualmente se 
aprecien grietas transversales luego de la pasada del rodillo, lo que es 
indicación de sobrecompactación. 
Cuidado de la Estabilización: 
Durante los cuatro días siguientes a la estabilización se debe cuidar que el suelo 
tratado no varíe su humedad (es decir, que la base se mantenga húmeda, esto es 
válido para temperatura ambiental T >10°C), de tal forma que, si se produce 
evaporación superficial del agua, deberá regarse. En general cuando las 
temperaturas superen los 25°C, deberá realizarse al menos un riego durante el 
día. Una opción de control de la evaporación es colocar un riego de liga con 
emulsión de quiebre lento diluida en agua, lo que puede realizarse 24 horas 
después de haber terminado las faenas de estabilización. No es necesario 
esperar los cuatro días para hacer la imprimación. Otra opción es construir con 
un espesor mayor que proteja y mantenga humedad al interior de la base, para 
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que luego sea cortada y ajustada a diseño. El material que se corta debe ser 
removido y no utilizado para rellenar zonas con espesor menor al de diseño. 
Independiente de estar estabilizado, la carpeta de rodado con Tecnología 
PROES® requiere de un bombeo y saneamiento adecuado para el escurrimiento 
de agua, de manera de evitar su acumulación sobre la calzada. Para realizar 
faenas de estabilización es necesario que la temperatura ambiente sea superior a 
10°C por al menos 4 horas del día durante el primer mes de reacción. La 
condición de temperatura anterior debe cumplirse para evitar el fenómeno de 
“latencia”, que es cuando la temperatura es menor a 8 °C, y la reacción química 
se paraliza hasta que la temperatura supere los 10 ° C. Se debe suspender la 
estabilización química cuando las condiciones climáticas predominantes en esa 
temporada se estimen como lluviosas y frías (temperaturas que no superan los 
10°C y precipitaciones frecuentes). La estabilización química de los suelos con 
Tecnología PROES® tendrá las restricciones indicadas con las condiciones 
climáticas que se mencionan en la tabla siguiente: 
Lluvia: Se debe evitar la construcción. Si es necesario, es posible construir 
con lluvia siempre y cuando se verifique que viene un período seco y cálido 
de al menos 30 días luego de la construcción. 
Temperatura bajo 3°C: No estabilizar. 
Temperatura bajo 10°C: Tener precaución para asegurar reacción de los 
suelos (la reacción a bajas temperaturas es considerablemente más lenta). 
Humedad relativa baja: Tener precaución con el curado, ya que puede 
requerir riegos más continuos para realizar un curado adecuado. 
Vientos muy fuertes: Tener precaución con el aditivo sólido, ya que éste al 
dejarlo caer sobre el suelo a estabilizar puede dispersarse. Atención con el 
curado por la evaporación rápida del agua. 
El sector a estabilizar puede ser transitado, con limitaciones, durante y después 
de la estabilización. En caso que se tenga un aumento de la humedad superficial 
por lluvia, derrame de otras aguas, o inundaciones, deberá suprimirse o reducir 
el tránsito hasta que esta condición cambie, se cumplan los cuatro días de 





Carpeta de Rodado 
Sin embargo, la base estabilizada con PROES100© está diseñada 
primordialmente para agregar capacidad estructural al camino o plataforma y no 
como carpeta de rodado permanenente, ya que la acción abrasiva del tráfico la 
desgasta. Para proteger la base estabilizada y aumentar su vida útil se requiere 
sellar la base con algún tratamiento asfáltico u otro que determine el fabricante. 
La base PROES© es una base ligada, impermeable, cohesiva, flexible y con un 
Módulo Elástico entre 230 y 2.000 MPa según dosificación. Estas 
características permiten que la carpeta de rodado sea diseñada exclusivamente 
para resolver el tema de la abrasión y no para agregar capacidad estructural al 
pavimento. 
Dependiendo del tráfico, clima, estándar requerido y otras condiciones de 
operatividad, se pueden usar carpetas de rodado desde una imprimación 
asfáltica reforzada con emulsiones, un slurry seal) o una mezcla de asfalto en 
caliente de espesor bajo que será determinado por diseño. También se pueden 
utilizar otros sistemas de carpeta de rodado, adocreto o adoquin, losas de 
hormigón y otros sellados no asfálticos. Las especificaciones de materiales y 
métodos de aplicación son los estándares de cada carpeta de rodado, con la sola 
excepción del proceso de imprimación que para el caso particular de esta 
Tecnología corresponde a un “riego de liga” y para el que se deberá utilizar 
emulsiones asfálicas de quiebre lento del tipo CSS-1h diluidas entre 1:3 y 1:6 
en agua, en una tasa de 0,7 a 1,0 lt/m2 (de solución). Tanto la dilución como la 
tasa deben ser verificadas en terreno por supervisión. 
Para el caso de una imprimación reforzada, recomendable en caso de clima 
inestable y lluvias, posterior al riego de liga especificado en párrafo anterior, se 
realiza un segundo riego de CSS-1h diluido en agua (1:1) a una tasa de 0,8 a 1,0 
lt/m2 (de solución), más esparcido de arena inmediatamente después del 
segundo riego de liga. Se entrega posteriormente al tránsito. 
MEDICIÓN 
Se medirá por metro cúbico (m3) de base estabilizada de capacidad de soporte 
mayor a CBR o Resistencia a Compresión especificado en el proyecto de 
ingeniería, de acuerdo a las dimensiones teóricas de ancho, espesor y largo 
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requeridas por el Proyecto, o en su defecto por metro cuadrado especificando el 
espesor de la capa de rodadura. 
PAGO 
La partida incluye la provisión y suministro de todos los materiales y aditivos, 
equipos y mano de obra necesarios para la confección, colocación, 
compactación, terminación y mantención de bases estabilizadas químicamente 




Se muestran en general las especificaciones técnicas respecto al transporte para 
las dos partidas siguientes: 
 
04.01. TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 KM 
04.02. TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D>1 KM 
 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de destino 
final, de materiales granulares, excedentes, mezclas asfálticas, roca, derrumbes 
y otros a diferentes distancias, de acuerdo con estas especificaciones y de 
conformidad con el Proyecto. 
EQUIPO: 
Los equipos para la carga, transporte y descarga de materiales, deberán ser los 
apropiados para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Proyecto y el 
programa del trabajo, debiendo estar provistos de los elementos necesarios para 
evitar problemas de seguridad vial, contaminación o cualquier alteración 
perjudicial del material transportado y su caída sobre las vías empleadas para el 
transporte. 
FIGURA 108: Partida y unidad de pago. 




Todos los equipos para la carga, transporte y descarga de los materiales, 
deberán cumplir con las disposiciones legales referentes al control de la 
contaminación ambiental. Ningún vehículo de los utilizados por el Contratista 
podrá exceder las dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas 
en el Reglamento Nacional de Vehículos vigente. En cada vehículo debe 
indicarse claramente su capacidad máxima. Para evitar los efectos de dispersión 
y derrame de los materiales granulares, excedentes, derrumbes y otros, deben de 
ser humedecidos y cubiertos. La cobertura deberá ser de un material resistente 
para evitar que se rompa o se rasgue y deberá estar sujeta a las paredes 
exteriores del contenedor o tolva. 
Todos los vehículos deberán tener incorporado a su carrocería, los contenedores 
o tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida 
en su totalidad en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material 
húmedo durante el transporte. Esta tolva deberá estar constituida por una 
estructura continua que en su contorno no contenga roturas, perforaciones, 
ranuras o espacios, así también, deben estar en buen estado de mantenimiento. 
Los equipos de carga y descarga deberán estar provistos de los accesorios 
necesarios para cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden 
mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
El Supervisor medirá el trabajo realizado de acuerdo al material transportado, la 
ruta establecida y las distancias de origen y destino determinadas de acuerdo al 
criterio o criterios de cálculo o formulas establecidos en el Proyecto o 
aprobadas por el Supervisor. Si el Contratista utiliza para el transporte una ruta 
diferente y más larga que la aprobada, el Supervisor computará la distancia 
definido previamente. 
MEDICIÓN: 
La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 
trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia 
de transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o 
formulas establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. El precio 
unitario debe incluir los trabajos de carga y descarga. 
A continuación, se indica algunos criterios de cálculo del material a transportar: 
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1. Centro de Gravedad: 
Se calcula considerando el Centro de Gravedad del material a transportar 
(determinado en el campo y aprobado por el Supervisor), desde el kilómetro 
inicial entre las progresivas i-j, descontando la distancia de acarreo libre (120 
m), hasta el centro de gravedad correspondiente de la disposición final del 
material a transportar. 
    T = Vi-j x (C + D) 
Donde: 
T= Transporte a pagar (m3-km) 
Vi-j=Volumen de "Corte de material granular de la plataforma" en su 
posición inicial, entre Progresivas i–j, (m³). 
c= Distancia (km) desde el centro de gravedad entre progresivas i–j, 
hasta: 
- La salida al DME (ingreso al acceso) o, 
- Al centro de gravedad del lugar de uso del material en la vía. 
d= Distancia (km) desde donde termina la distancia “c”, al centro de 
gravedad del depósito de materiales excedentes al camino de acceso. 
Cuando el material es dispuesto sobre el prisma vial el valor de c, es 
cero (0). 
2. Materiales provenientes de Cantera: 
Se considera el transporte del material desde el Centro de Gravedad de la 
cantera hasta el Centro de Gravedad del km que requiere el uso del material en 
su posición final compactado, descontando la distancia libre de transporte (120 
m). 
    T = Vi-j x (C + D) 
Donde: 
T= Transporte a pagar (m3-km) 
Vi-j=Volumen de material en su posición final de colocación entre 
progresivas i–j, (m³). 
c= Es la distancia (km) correspondiente al tramo de acceso desde la 
carretera hasta la cantera, medida desde el centro de gravedad de la 




d= Distancia (km) desde el empalme con la carretera del tramo de 
acceso a la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en 
la vía entre las progresivas i-j (km). 
PAGO: 
El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la forma 
indicada anteriormente, se hará al precio unitario del contrato, incluye la carga, 
descarga y cualquier otro concepto necesario para la conclusión satisfactoria del 
trabajo. El precio unitario no incluye la disposición final en los DME. 
 
 
05. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE: 
Se muestran en general las especificaciones técnicas respecto a las 
alcantarillas TMC para las partidas siguientes: 
 
05.01. ALCANTARILLA TMC 48” 
05.02. ALCANTARILLA TMC 24” 
 
05.01.01. EXCAVACIÓN NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la ejecución de excavaciones por encima o por debajo 
del nivel freático, para fundación de estructuras diversas, en materiales 
FIGURA 109: Partida y unidad de pago. 




comunes (sueltos y/o rocas), para la cimentación de estructuras, alcantarillas, 
muros, zanjas de coronación, canales, cunetas y otras obras complementarias, 
de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Las 
excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las características 
de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
Excavaciones para estructuras en roca en seco:  
Comprende toda excavación de roca in situ de origen ígneo, metamórfico o 
sedimentario, bloques de los mismos materiales de volumen mayor a un metro 
cúbico, conglomerados que estuviesen tan firmemente cementados que 
presenten todas las características de roca sólida y, en general, todo material 
que se deba excavar mediante el uso sistemático de explosivos. 
Excavaciones para estructuras en material común en seco:  
Comprende toda excavación de materiales no cubiertos en el párrafo anterior, 
"Excavaciones para estructura en roca". 
Excavaciones para estructura en roca bajo agua:  
Comprende toda excavación de material cubierto por "Excavaciones para 
estructuras en Roca" en donde la presencia permanente de agua dificulte los 
trabajos de excavación. 
Excavaciones para estructura en material común bajo agua:  
Comprende toda excavación de material cubierta por "Excavaciones para 
estructura en material común" en donde la presencia permanente de agua 
dificulte los trabajos de excavación. 
MATERIALES: 
No se requieren materiales para la ejecución de los trabajos objeto de la 
presente Sección, excepto en el caso de excavación en roca que puede 
demandar el uso de explosivos. 
EQUIPO: 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos 
de construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, 
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de 
ejecución de las obras y al cumplimiento de esta especificación. 
El equipo deberá cumplir con las estipulaciones que se dan en la Subsección 
05.11. del MC EGC-2013. 
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
En la zona de trabajo deberán efectuarse necesariamente actividades de 
desbroce y limpieza de acuerdo a lo especificado. Las excavaciones se deberán 
ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en el Proyecto y 
aprobadas por el Supervisor. En general, los lados de la excavación tendrán 
caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, cuando no sea 
necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando la utilización 
de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 45 cm fuera 
de las caras verticales del pie de la zapata de la estructura. 
El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados del Contratista, se eliminará a 
su cuenta, costo y riesgo. Todo material inadecuado que se halle al nivel de 
cimentación deberá ser excavado y reemplazado por material seleccionado o 
por concreto pobre, según lo determine el Supervisor. El Contratista no deberá 
terminar la excavación hasta el nivel de cimentación, sino está preparado para 
iniciar la colocación del concreto o mampostería de la estructura, material 
seleccionado o tuberías de alcantarillas. El Supervisor previamente debe 
aprobar la profundidad y naturaleza del material de cimentación. Toda sobre-
excavación por debajo de las cotas autorizadas de cimentación, deberá ser 
rellenada por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con 
procedimientos aprobados por el Supervisor. Todos los materiales excavados 
que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán almacenarse en forma 
tal, de poderlos aprovechar en la construcción de éstos; no se podrán desechar 
ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del 
Supervisor. 
El Contratista deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de 
tal manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las 
partes de la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto 
deberán nivelarse con herramientas manuales, hasta darle las dimensiones 
indicadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. Las superficies así 
preparadas deberán humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos 
adecuados hasta dejarlas compactadas, de manera que constituyan una 
fundación firme para las estructuras. 
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Las excavaciones en roca para estructuras se harán teniendo en consideración lo 
dispuesto en la Subsección 05.05 del MC EGC-2013; la ejecución de este tipo 
de voladuras deberá ser comunicada además al Supervisor, por lo menos con 24 
horas de anticipación a su ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el 
mantenimiento de las tolerancias indicadas en el Proyecto. La excavación 
próxima y vecina a la superficie definitiva, deberá hacerse de manera tal que el 
material de dicha superficie, quede prácticamente inalterado. 
El Contratista deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las 
excavaciones y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de 
agua, utilización de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos 
trabajos o métodos de construcción requerirán la aprobación del Supervisor, 
pero dicha aprobación no eximirá al Contratista, de su responsabilidad por el 
buen funcionamiento de los métodos empleados, ni por el cumplimiento de los 
requisitos especificados. El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las 
aguas de infiltración como a las aguas de lluvias. 
El Contratista deberá emplear todos los medios necesarios para evitar 
accidentes de sus trabajadores, personas extrañas a la obra o vehículos. Dichas 
medidas comprenderán el uso de entibados si fuere necesario, barreras de 
seguridad y avisos, y requerirán la aprobación del Supervisor. Las excavaciones 
que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la seguridad de los 
obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, deberán 
entibarse convenientemente. Los entibados serán retirados antes de rellenar las 
excavaciones. Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, 
deberán hacerse con herramientas manuales, antes de iniciar la construcción de 
las fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de obras 
dentro de ellas sin su autorización. Se debe proteger la excavación contra 
derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la 
caída de material de ladera abajo, afectando la salud de las personas y ocasionar 
impactos al medio ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como 
consecuencia de la construcción de muros, alcantarillas, subdrenes y cualquier 
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otra obra que requiera excavaciones, se deberán cumplir entre otros, los 
siguientes requisitos: 
- En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la 
ubicación de éstos existe vegetación, los materiales excavados deben ser 
depositados temporalmente en un lugar adecuado de la plataforma de la 
vía, en espera de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor. 
- En el caso de la construcción de cunetas, subdrenes, etc., los materiales 
producto de la excavación no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben ser eliminados en los DME. 
- Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de cunetas 
revestidas, muros, alcantarillas de concreto y otros, no deben ser 
esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados y eliminados en los 
DME. 
UTILIZACIÓN Y ELIMINACIÓN DE LOS MATERIALES 
EXCAVADOS: 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el 
relleno posterior de las obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Contratista de la zona del Proyecto, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental 
como humedales o áreas de alta productividad agrícola. 
Se medirán los volúmenes de las excavaciones para ubicar las zonas de 
disposición final adecuadas a esos volúmenes. Las zonas de depósito final de 
desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, para asegurar que el nivel de 
agua, durante precipitaciones pluviales, no sobrepase el nivel más bajo de los 
materiales colocados en el depósito. No se colocará el material en lechos de 
ríos, ni a 30 m de las orillas. 
TOLERANCIAS: 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 cm 




ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
El Supervisor efectuará los siguientes controles: 
- Verificar el cumplimiento de lo exigido en la Sección 103 del MC EGC-
2013. 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el 
Contratista. 
- Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados. 
- Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación según se 
indica en la Subsección 501.04. 
- Medir los volúmenes de las excavaciones. 
- Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas 
en esta Sección. 
La evaluación de los trabajos de “Excavación para Estructuras” se efectuará 
según lo indicado en la Subsección 04.11 del MC EGC-2013. 
MEDICIÓN: 
Las medidas de las excavaciones para estructuras serán en volumen en metros 
cúbicos (m3), aproximado al décimo de metro cúbico en su posición original 
determinado dentro de las líneas indicadas en el Proyecto y aprobadas por el 
Supervisor. En las excavaciones para estructuras y alcantarillas toda medida se 
hará con base en caras verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos 
límites y los derrumbes no se medirán para los fines del pago. La medida de la 
excavación de acequias, zanjas u obras similares se hará con base en secciones 
transversales, tomadas antes y después de ejecutar el trabajo respectivo. 
PAGO: 
El pago se hará por metro cúbico (m3), al precio unitario del Contrato, por toda 
obra ejecutada conforme a esta especificación y aprobada por el Supervisor, 
para los diferentes tipos de excavación para estructuras. El precio unitario 
deberá cubrir todos los costos de excavación, eventual perforación y voladura; 
las obras provisionales y complementarias, tales como accesos, ataguías, 
andamios, entibados y desagües, bombeos, explosivos, la limpieza final de la 
zona de construcción y, en general, todo costo relacionado con la correcta 
ejecución de los trabajos especificados y según lo dispuesto. 
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El transporte y la remoción de los materiales excavados, hasta los sitios de 




05.01.02. EXCAVACIÓN NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS: 
 
05.01.03. TUBERÍA METÁLICA CORRUGADA: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la instalación de tubería de acero corrugado 
galvanizado, para el paso de agua superficial y desagües pluviales transversales, 
de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
 
MATERIALES 
Los materiales para la instalación de tubería corrugada deben satisfacer los 
siguientes requerimientos: 
a. Tubos conformados estructuralmente de planchas o láminas corrugadas 
de acero galvanizado en caliente 
Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos, tuercas) de 
corruga (68mm x 13mm), del rango de las dimensiones corresponden a 900 mm 
y 2100 mm de diámetro, se seguirá la especificación ASTM A-929 y AASHTO 
M-36 / ASTM A-760. 
FIGURA 110: Partida y unidad de pago. 




Las planchas o láminas deberán cumplir con los requisitos establecidos en la 
especificación ASTM A-929 y AASHTO M-36 / ASTM A-760. Los pernos 
deberán cumplir con la especificación ASTM A-449 / F568 y ASTM A 307 
Grado A y las tuercas con la especificación ASTM A-563 Grado C. 
El corrugado, perforado y formación de las planchas deberán ser de acuerdo a la 
especificación ASTM A-929 y AASHTO M-36 / ASTM A-760. 
El recubrimiento de los pernos, tuercas, deberán cumplir con la especificación 
ASTM A-153. 
Los espesores mínimos para las tuberías con los respectivos diámetros serán los 
indicados en la Tabla 507-01. 
 
b. Estructuras conformadas por planchas o láminas corrugadas de acero 
galvanizado en caliente: 
Para las estructuras y sus accesorios (pernos, tuercas) de más de 1,98 m de 
diámetro o luz, las planchas o láminas deberán cumplir con los requisitos 
establecidos en la especificación ASTM A-123, ASTM A-761, ASTM A-1011, 
y AASHTO M-167 y pernos con la especificación ASTM A-449 y ASTM A-
307 Grado A, y las tuercas deben cumplir con la norma ASTM A 563 Grado C, 
según lo indicado en la ASTM A-761. 
FIGURA 111: Espesores mínimos de alcantarillas circulares y abovedadas. 




El corrugado, perforado y formación de las planchas deberán ser de acuerdo a la 
especificación ASTM A-761, AASHTO M-167 y ASTM A-1011. 
c. Galvanizado de planchas o láminas: 
El galvanizado de las planchas o láminas deberá cumplir con los requisitos 
establecidos en las normas ASTM A-761 y ASTM A-929, poniéndose énfasis 
en las siguientes consideraciones: 
- El baño de zinc por inmersión en caliente deberá ser al menos del tipo 
“Prime Western” de acuerdo a la especificación ASTM B6. 
- El peso del total de recubrimiento de zinc por ambas caras del producto 
galvanizado por inmersión en caliente, debe ser entre 610 y 915 g/m2 
como promedio. Ver Tabla 507-02. 
- La medida del espesor de la plancha deberá ser tomada a no menos de 
10 mm del borde de la plancha. En la plancha corrugada, la medición 
deberá ser tomada en la tangente de las corrugaciones, según las normas 
ASTM A-90 y ASTM A-123. 
 
FIGURA 112: Espesores mínimos de alcantarillas circulares y 
abovedadas. 
FUENTE: MC – Especif. Gen. para Const. EGC-2013. 
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d. Tubos de planchas y estructuras de planchas con recubrimiento 
bituminoso: 
Deberán cumplir los requisitos indicados en la especificación AASHTO M-190 
y las normas y especificaciones que se deriven de su aplicación. 
que el Proyecto establezca lo contrario, el recubrimiento será del tipo A. 
e. Conformación estructural: 
Deberán cumplir los requisitos indicados en la especificación ASTM A–796 y 
las normas y especificaciones que se deriven de su aplicación, incluyendo 
instalaciones múltiples. 
f. Material para solado y sujeción: 
El solado y la sujeción se construirán con material para subbase granular, cuyas 
características estarán de acuerdo con lo establecido en la Sección 402 del MC 
EGC-2013. 
EQUIPO: 
Se requieren, básicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su 
colocación y ensamblaje, así como los requeridos para la obtención de 
materiales, transporte y construcción de una subbase granular, según se indica 
en la Subsección 402.03 del MC EGC-2013. Cuando el Proyecto requiera 
apuntalamiento de la tubería, se deberá disponer de “gatas” para dicha labor y 
cables de acero para el tensado. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
CALIDAD DE LOS TUBOS Y DEL MATERIAL: 
a. Certificados de calidad y garantía del fabricante de los tubos: 
Antes de comenzar los trabajos, el Contratista deberá entregar al Supervisor un 
certificado original de fábrica, indicando el nombre, marca e identificación del 
lote del producto que suministrará y un análisis mecánico y químico típico de la 
materia prima indicando las normas aplicables y del producto final indicando su 
descripción (diámetro, luz, flecha, espesor), galvanizado (micras, g/m2, método 
de medida y norma aplicable), control dimensional (corruga, diámetro, 
perforaciones si las tuviera, norma aplicable), para cada clase de tubería. 
Además, le entregará el certificado de garantía del fabricante estableciendo que 
todo el material que suministrará satisface las especificaciones requeridas, que 
llevará marcas de identificación, y que reemplazará, sin costo alguno para la 
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entidad contratante, cualquier metal que no esté de conformidad con el análisis, 
resistencia a la tracción, espesor y recubrimiento galvanizado, especificados. 
Ningún tubo será aceptado, sino hasta que los certificados de calidad de fábrica 
y de garantía del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el Supervisor. 
b. Inspección y muestreo en la fábrica o el taller: 
Se deberá tener en consideración lo indicado en la Sección 03. 
c. Reparación de revestimientos dañados: 
Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por soldadura, o 
dañado por cualquier otro motivo durante la fabricación, deberán ser rechazadas 
y reemplazadas por una tubería nueva a costo del Contratista. Manejo, 
transporte, entrega y almacenamiento 
Los tubos se deberán manejar, transportar y almacenar usando métodos que no 
los dañen. Los tubos averiados serán rechazados. 
PREPARACIÓN DEL TERRENO BASE: 
El terreno base se preparará de acuerdo con la norma ASTM A-807 y lo 
indicado en la Subsección 505.06 del MC EGC-2013. La excavación deberá 
tener una amplitud tal, que el ancho total de la excavación tenga 1,5 veces el 
diámetro del tubo. 
SOLADO: 
El solado se construirá de acuerdo con la especificación ASTM A-807, 
empleando material de subbase granular según la Sección 402 del MC EGC-
2013, en el ancho indicado en la Sección 506, y de acuerdo con el 
procedimiento descrito en la Subsección 506.07 del MC EGC-2013. 
UBICACIÓN: 
Se tendrá en cuenta el Alineamiento y la Pendiente. 
a. Alineamiento: 
La entrada y salida de la corriente deben ser directas, en línea recta, para lo que 
se debe alinear la alcantarilla con la corriente, sin cambios bruscos de dirección 
en los extremos de lo misma. Esto se puede lograr cambiando la dirección del 
cauce, alineando la alcantarilla oblicuamente respecto al eje de lo vía o ambos. 
Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos de lo alcantarilla. 
Para esto pueden emplearse revestimientos de piedra, césped ó pavimentos, que 




La pendiente no debe originar sedimentación ni velocidades que provoquen 
erosión. Para evitar sedimentación la pendiente mínima debe ser 0.5%. Se 
recomienda una pendiente de 1% ó 2% para obtener un declive mayor o Igual 
que el crítico, con velocidades menores a 3m/s que no produzcan erosión aguas 
abajo, ni desgaste en la alcantarilla misma. Normalmente se hace coincidir la 
pendiente del fondo de la alcantarilla con el lecho de la corriente, pero esto 
puede variar según el caso; subiendo la alcantarilla cuando hay sedimentación ó 
bajándola en caso de restricción de altura, ó con prolongaciones en voladizo y 
salida enrocada en caso de pendientes fuertes, contrarrestando combadura en 
terraplenes altos, entre otros. 
ENSAMBLADO E INSTALACIÓN DE LA TUBERÍA: 
La tubería de acero corrugado y las estructuras de planchas deberán ser 
ensambladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante. La tubería se 
colocará sobre el lecho de material granular, conformado y compactado, 
iniciándose en el extremo de aguas abajo, cuidando que las pestañas exteriores 
circunferenciales y longitudinales de los costados se coloquen frente a la 
dirección aguas arriba. Previamente, sobre la superficie del solado granular, se 
deberá extender una capa de arena suelta de 12 mm de espesor 
aproximadamente, con el propósito de dar un mejor contacto de las corrugas de 
la tubería al solado. Cuando el Proyecto indique apuntalamiento, éste se hará 
alargando el diámetro vertical en el porcentaje indicado en aquel y manteniendo 
dicho alargamiento con puntales, trozos de compresión y amarres horizontales. 
El alargamiento se debe hacer de manera progresiva de un extremo de la tubería 
al otro, y los amarres y puntales se deberán dejar en sus lugares hasta que el 
relleno esté terminado y consolidado. 
RELLENO: 
La zona de terraplén adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en el 
Proyecto, se ejecutará de acuerdo a la especificación ASTM A-807 y lo 
indicado en la Sección 502 del MC EGC-2013. Su compactación se efectuará 
en capas horizontales de 15 cm a 20 cm de espesor compacto, alternativamente 
a uno y otro lado del tubo, de forma que el nivel sea el mismo a ambos lados y 
con los cuidados necesarios para no desplazar ni deformar los tubos. 
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La compactación en las capas del relleno no será inferior a las que se indican en 
la Subsección 205.12(c) (1) del MC EGC-2013 y la frecuencia de control será 
la que indique el Proyecto o apruebe el Supervisor. 
LIMPIEZA: 
Terminados los trabajos, el Contratista deberá limpiar, la zona de las obras y 
sobrantes, transportarlos y disponerlos en los DME, según lo indicado en la 
Sección 209 del MC EGC-2013. 
AGUAS Y SUELOS AGRESIVOS: 
Si las aguas que han de conducir los tubos presentan un pH menor de 5.8, o que 
los suelos circundantes presenten sustancias agresivas, será necesario proteger 
la tubería cuyo producto y procedimiento será acorde al Proyecto o aprobación 
del Supervisor, y el costo deberá quedar incluido en el precio unitario de la 
tubería. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
a. Controles: 
El Supervisor efectuará los mismos controles generales indicados en la 
Subsección 505.13(a) del MC EGC-2013. 
b. Marcas: 
No se aceptará ningún tubo, a menos que el metal esté identificado por un sello 
en cada sección que indique: 
- Nombre del fabricante de la lámina 
- Marca y clase del metal básico 
- Calibre o espesor 
- Peso del galvanizado 
Las marcas de identificación deberán ser colocadas por el fabricante de tal 
manera, que aparezcan claramente en la parte exterior de cada sección del tubo. 
c. Calidad de la tubería: 
Constituirán causal de rechazo de los tubos, los siguientes defectos: 
- Traslapes desiguales. 
- Forma defectuosa. 
- Variación de la línea recta central. 
- Bordes dañados. 
- Marcas ilegibles. 
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- Láminas de metal abollado o roto. 
- Defectos o daños del galvanizado. 
La tubería metálica deberá satisfacer los requisitos de todas las pruebas de 
calidad mencionadas en la especificación ASTM A-924. Además, el Supervisor 
tomará, al azar, muestras cuadradas de lado igual a 57,1 mm±0,3 mm, para 
someterlas a análisis químicos y determinación del peso del galvanizado, cuyos 
resultados deberán satisfacer las exigencias de la especificación ASTM A-924. 
El peso del galvanizado se determinará en acuerdo a la norma ASTM A-653. 
Las muestras para estos ensayos se podrán tomar de la tubería ya fabricada o de 
láminas o rollos del mismo material usado en su fabricación. 
d. Calidad del recubrimiento bituminoso: 
Cuando los planos requieran la colocación de tubería con revestimiento 
bituminoso, tanto en la superficie exterior como interior dicho material deberá 
satisfacer las exigencias de calidad impuestas por la especificación AASHTO 
M-190. 
e. Tamaño y variación permisibles: 
La longitud especificada de la tubería será la longitud neta del tubo terminado, 
la cual no incluye cualquier material para darle acabado al tubo. En el caso de 
que la longitud total no corresponda al múltiplo de la medida de cada 
alcantarilla formada, esta deberá completarse con una fracción de ella. 
f. Solado y relleno: 
La instalación deberá cumplir lo previsto en las Subseccion 507.05, 507.06, 
507.07 y 507.08 del MC EGC-2013. El material para el solado y relleno debe 
satisfacer los requisitos establecidos para la Subbase Granular y relleno, además 
de las pruebas establecidas en la Sección 502 del MC EGC-2013. La frecuencia 
de las verificaciones de compactación será establecida por el Proyecto o 
aprobado por el Supervisor, quien no recibirá los trabajos si todos los ensayos 
que efectúe, no superan los límites mínimos indicados para el solado y el 
relleno. Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo 
prescrito en esta especificación deberán ser reemplazados por el Contratista, a 






La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al decímetro, de 
tubería metálica corrugada, suministrada y colocada de acuerdo con el 
Proyecto, esta especificación y la aprobación del Supervisor. La medida se hará 
entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los cabezales, según el 
caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la tubería. No se 
medirá, para efectos de pago, ninguna longitud de tubería colocada por fuera de 
los límites autorizados por el Supervisor. 
PAGO: 
El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o 
calibre de la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con el Proyecto, esta 
especificación y la aprobación del Supervisor. El precio unitario deberá cubrir 
todos los costos por concepto de suministro, patentes e instalación de las 
tuberías; el apuntalamiento de éstas cuando se requiera; el suministro, 
colocación y compactación del solado de material granular; el revestimiento 
bituminoso de los tubos que lo requieran, incluido el suministro del material; 
las conexiones a cabezales, cajas de entrada y aletas; la limpieza de la zona de 
ejecución de los trabajos al término de los mismos; el transporte y adecuada 
disposición de los materiales sobrantes y, en general, todo costo relacionado 
con la correcta ejecución de los trabajos especificados y lo indicado en la 
Subsección 07.05 del MC EGC-2013. La excavación de las zanjas y el relleno 




FIGURA 113: Partida y unidad de pago. 




05.01.04. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CABEZALES: 
DESCRIPCIÓN: 
Esta partida comprende el suministro, ejecución y colocación de las formas de 
madera y/o metal necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes 
elementos que conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso 
que se establece más adelante 
MATERIALES: 
Se podrán emplear encofrados de madera o metal. Los alambres que se empleen 
para amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto que 
queden expuestas en la obra terminada. En general, se deberá unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN: 
El diseño y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados 
serán de responsabilidad única del Residente. Se deberá cumplir con la norma 
ACI-347. Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que 
resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al momento del 
vaciado y el peso de la estructura mientras ésta no sea autoportante. El 
Residente deberá proporcionar planos de detalle de todos los encofrados al 
Supervisor, para su aprobación. Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de 
impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de 
material adhesivo para evitar la formación de rebabas. 
Los encofrados serán convenientemente humedecidos antes de depositar el 
concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la 
adherencia del mortero. Previamente, deberá verificarse la absoluta limpieza de 
los encofrados, debiendo extraerse cualquier elemento extraño que se encuentre 
dentro de los mismos. Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Ingeniero 
Supervisor inspeccionará los encofrados con el fin de aprobarlos, prestando 
especial atención al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los 
arriostres. 
Los orificios que dejen los pernos de sujeción deberán ser llenados con mortero, 
una vez retirados estos. 
Los encofrados no podrán retirarse antes de los siguientes plazos: 
- Cabezales de Alcantarillas Minimultiplate 48 horas 
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En el caso de utilizarse acelerantes de fragua, previa autorización del Ingeniero 
Supervisor, los plazos podrán reducirse de acuerdo al tipo y proporción del 
acelerante que se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijará de 
acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto. Todo 
encofrado, para volver a ser usado, deberá estar exento de alabeos o 
deformaciones y deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado 
nuevamente. 
Encofrado de Superficies No Visibles: 
Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera en 
bruto, pero sus juntas deberán ser convenientemente calafateadas para evitar 
fugas de la pasta. 
Encofrado de Superficie Visibles: 
Los encofrados de superficie visibles serán hechos de madera laminada, 
planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y 
cepillada o metal. Las juntas de unión deberán ser calafateadas de modo de no 
permitir la fuga de la pasta. En la superficie en contacto con el concreto, las 
juntas deberán ser cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor. 
MEDICIÓN: 
En las restantes partidas en que se requiera de encofrado y desencofrado, se ha 
incluido dentro de la misma, por lo que no se considera su medición directa. La 
cantidad de metros cuadrados (m2) obtenida de acuerdo a lo señalado en los 
planos y a lo indicado por el Ingeniero Supervisor será el método de medida 
para encofrado y desencofrado, y corresponderá al área de contacto del concreto 
colocado y esta estructura (encofrado). 
PAGO: 
Se pagará la cantidad de metros cuadrados medidos según el acápite anterior, al 
precio unitario de Contrato, “Encofrado y Desencofrado"; pago que 
comprenderá toda la mano de obra, materiales, equipos, herramientas e 
implementos necesarios para completar la partida. 
 
FIGURA 114: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
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05.01.05. CONCRETO F’C=175 kg/cm2 PARA CABEZALES: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de 
diversas resistencias a la compresión, para la construcción de estructuras de 
drenaje, muros de contención, cabezales de alcantarillas, cajas de captación, 
aletas, sumideros y estructuras de puentes en general, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
MATERIALES: 
CEMENTO: 
El cemento utilizado será Portland, el cual deberá cumplir lo especificado en la 
Sección Correspondiente en estas especificaciones. Si el proyecto no especifica 
lo contrario, se empleará el denominado Tipo I o Cemento Portland Normal. 
AGREGADOS: 
a. Agregado fino: 
Se considera como tal, a la fracción que pase la malla de 4,75 mm (N°. 4). 
Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas o gravas. El 
porcentaje de arena de trituración no podrá constituir más del 30% del agregado 






El agregado fino deberá cumplir, además, con los siguientes requisitos: 
1. Reactividad: 
El agregado fino no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del 
cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al 
determinar su concentración de SiO2 y la reducción de alcalinidad R, mediante 
la norma ASTM C289, se obtienen los siguientes resultados: 
SiO2 > R, cuando R ≥ 70 SiO3 > 35 + 0,5 R, cuando R < 70 
Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderúrgicas, se 
comprobará que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Si el 
agregado califica como potencialmente reactivo con base a los criterios 
anteriores, no debe ser utilizado en la producción de concretos. 
2. Granulometría: 
La curva granulométrica del agregado fino deberá encontrarse dentro de los 
límites que se señalan en la Tabla 503-02. 
FIGURA 115: Requisitos del agregado fino para concreto estructural. 





En ningún caso, el agregado fino podrá tener más del 45% de material retenido 
entre 2 tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrará entre 2,3 y 
3,1. Durante el período de construcción no se permitirán variaciones mayores 
de 0,2 en el Módulo de Finura, con respecto al valor correspondiente a la curva 
adoptada para la fórmula de trabajo. 
b. Agregado grueso: 
Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4,75 
mm (N°. 4). Será grava natural o provendrá de la trituración de roca, grava u 
otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, lo que será aprobado por el 
Supervisor. El agregado grueso deberá cumplir con los requisitos de la Tabla 
503-03. 
 
FIGURA 116: Granulometría para el 
agregado gino. 





Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes: 
1. Reactividad: 
El agregado no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del 
cemento, lo cual se comprobará por idéntico procedimiento y análogo criterio 
que en el caso de agregado fino. 
2. Granulometría: 
La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las siguientes 
franjas, según se especifique en el proyecto y apruebe el Supervisor con base en 
el tamaño máximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, 
la separación del refuerzo y la clase de concreto especificado. La curva 
granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el diseño y 
construcción del concreto, deberá ser continua y asemejarse a las teóricas. 
3. Forma: 
Para concretos de f’c>21 MPa (210 Kg/cm²), los agregados deben ser 100% 
triturados. 
c. Agregado ciclópeo: 
El agregado ciclópeo será roca triturada de buena calidad. El agregado será 
preferiblemente angular y su forma tenderá a ser cúbica. La relación entre las 
dimensiones mayor y menor de cada piedra no será mayor que (2:1). 
FIGURA 117: Requisitos del agregado grueso para concreto estructural. 
FUENTE: Manual de Carreteras – Especificaciones Generales 
para Construcción EGC-2013. 
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El tamaño máximo admisible del agregado ciclópeo dependerá del espesor y 
volumen de la estructura de la cual formará parte. En cabezales, aletas y obras 
similares con espesor no mayor de 80 cm, se admitirán agregados ciclópeos con 
dimensión máxima de 30 cm. En estructuras de mayor espesor se podrán 
emplear agregados de mayor volumen, previa autorización del Supervisor y con 
las limitaciones establecidas en la Subsección 503.10(c) “Colocación del 
concreto” del MC EGC-2013. 
d. Agua: 
El agua por emplear en las mezclas de concreto deberá estar limpia y libre de 
impurezas perjudiciales, tales como aceite, ácidos, álcalis y materia orgánica, 
que cumpla los requisitos establecidos en la Subsección 438.02(a)(3) del MC 
EGC-2013. 
e. Aditivos y adiciones: 
Se podrán usar aditivos de reconocida calidad que cumplan con la norma 
ASTM C-494, NTP 334.087, NTP 334.088 y NTP 334.089 para modificar las 
propiedades del concreto, con el fin que sea adecuado para las condiciones 
particulares de la estructura por construir. Su empleo deberá definirse por 
medio de ensayos efectuados con antelación a la obra, con dosificaciones que 
garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la 
mezcla, ni representar riesgos para la armadura que tenga la estructura. En las 
Especificaciones Especiales (EE) del proyecto, se definirán qué tipo de aditivos 
se pueden usar, los requerimientos que deben cumplir y los ensayos de control 
que se harán a los mismos. 
f. Sellantes de juntas: 
Se podrá usar los sellantes de juntas y grietas de reconocida calidad aplicadas 
en caliente que cumplan con la Norma ASTM D-6690 (Especificación Técnica 
para sellantes, juntas y grietas, aplicados en caliente, para pavimentos de 
concreto y asfalto). Su empleo deberá definirse por medio de los métodos de 
ensayo por lo que se evaluarán los sellantes; así como la forma de muestreo, 






CLASES DE CONCRETO: 
Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia 
mínima a la compresión, determinada según la norma MTC E 704, se 
establecen las siguientes clases de concreto, indicadas en la Tabla 503-07. 
 
EQUIPO: 
Los principales elementos requeridos para la elaboración de concretos y la 
construcción de estructuras con dicho material, son los siguientes: 
a. Equipo para la producción de agregados y la fabricación del concreto: 
Se aplica lo especificado en la Subsección 438.03 del MC EGC-2013 en donde 
sea pertinente. Se permite, además, el empleo de mezcladoras portátiles en el 
lugar de la obra. No se permitirá la mezcla manual para la elaboración del 
concreto. 
b. Elementos de transporte: 
La utilización de cualquier sistema de transporte o de conducción del concreto 
deberá contar con la aprobación del Supervisor. Dicha aprobación no deberá ser 
considerada como definitiva por el Contratista, y se da bajo la condición de que 
el uso del sistema de conducción o transporte se suspenda, si el asentamiento o 
la segregación de la mezcla exceden los límites especificados que señale el 
FIGURA 118: Requisitos del agregado grueso para concreto estructural. 
FUENTE: Manual de Carreteras – Especificaciones Generales 
para Construcción EGC-2013. 
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Proyecto. Cuando la distancia de transporte sea mayor de 300 m, no se podrán 
emplear sistemas de bombeo, sin la aprobación del Supervisor y cuando el 
concreto se vaya a transportar en vehículos a distancias superiores a 600 m, el 
transporte se deberá efectuar en camiones mezcladores. 
c. Encofrados y obra falsa: 
El Contratista deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para 
confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en el 
Proyecto y aprobadas por el Supervisor.  
Los encofrados podrán ser de madera, metálicos u otro material debidamente 
aprobado por el Supervisor, que deberán tener la resistencia suficiente para 
contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y 
evitar desviaciones de las líneas y contornos que muestran los planos, ni se 
pueda escapar el mortero. Los encofrados de madera podrán ser de madera 
cepillada o de triplay, y deberán tener un espesor uniforme. 
d. Elementos para la colocación del concreto: 
El Contratista deberá disponer de los medios de colocación del concreto que 
permitan una buena regulación de la cantidad de mezcla depositada, para evitar 
salpicaduras, segregación y choques contra los encofrados o el refuerzo. 
e. Vibradores: 
Los vibradores para compactación del concreto deberán ser de tipo interno, y 
deberán operar a una frecuencia no menor de 117 Hz y ser de una intensidad 
suficiente para producir la plasticidad y adecuada consolidación del concreto, 
pero sin llegar a causar la segregación de los materiales.  
Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente diseñados 
para resistir la vibración, se podrán emplear vibradores externos de encofrado. 
f. Equipos varios: 
El Contratista deberá disponer de elementos para usos varios, entre ellos los 
necesarios para la ejecución de juntas, la corrección superficial del concreto 







REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
 
EXPLOTACIÓN DE MATERIALES Y ELABORACIÓN DE 
AGREGADOS: 
Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por 
el Supervisor de acuerdo al Proyecto, sin que esto exima al Contratista de su 
responsabilidad posterior. 
ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE 
TRABAJO: 
Con suficiente antelación al inicio de los trabajos, el Contratista entregará al 
Supervisor, muestras de los materiales que se propone utilizar y el diseño de la 
mezcla, avaladas por los resultados de ensayos que demuestren la conveniencia 
de utilizarlos para su verificación. Si a criterio del Supervisor los materiales o el 
diseño de la mezcla resultan objetables, el Contratista deberá efectuar las 
modificaciones necesarias para corregir las deficiencias. Una vez que el 
Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el diseño de la 
mezcla, éste sólo podrá ser modificado durante la ejecución de los trabajos, si 
se presenta una variación en alguno de los componentes que intervienen en ella. 
El Contratista definirá una Formula de Trabajo, la cual someterá a la 
aprobación del Supervisor. Dicha fórmula señalará: 
Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la 
gradación media a que dé lugar dicha mezcla. 
- Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en 
polvo, en peso por metro cúbico de concreto. La cantidad de agua y 
aditivos líquidos se podrá dar por peso o por volumen. 
- Cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificación se hará en 
función de un número entero de bolsas. 
- La consistencia del concreto, se deberá encontrar dentro de los límites, 
que se indica en la Tabla 503-08 del MC EGC-2013, al medirla según 




La Fórmula de Trabajo se deberá reconsiderar cada vez que varíe alguno de los 
siguientes factores: 
- El tipo, clase o categoría del cemento o su marca. 
- El tipo, absorción o tamaño máximo del agregado grueso. 
- El módulo de finura del agregado fino en más de 0,2. 
- La naturaleza o proporción de los aditivos. 
- El método de puesta en obra del concreto. 
El Contratista deberá considerar que el concreto deberá ser dosificado y 
elaborado para asegurar una resistencia a la compresión, acorde con el 
Proyecto, que minimice la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo 
del valor de resistencia a la compresión especificada en el proyecto. Los planos 
deberán indicar claramente la resistencia a la compresión para la cual se ha 
diseñado cada parte de la estructura. 
Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el diseño de la mezcla, 
las muestras para los ensayos de resistencia deberán ser preparadas y curadas de 
acuerdo con la norma MTC E 702 y ensayadas según la norma de ensayo MTC 
E 704. Se deberá establecer una curva que muestre la variación de la relación 
agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a la compresión a los 
28 días. La curva se deberá basar en no menos de 3 puntos y preferiblemente 5, 
que representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por debajo de 
la requerida. Cada punto deberá representar el promedio de por lo menos 3 
FIGURA 119: Slump para obras de concreto estructural. 
FUENTE: Manual de Carreteras – Especificaciones 
Generales para Construcción EGC-2013. 
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cilindros ensayados a los 28 días. La máxima relación agua/cemento permisible 
para el concreto a ser empleado en la estructura, será la mostrada por la curva, 
que produzca la resistencia promedio requerida que exceda la resistencia de 
diseño del elemento, según lo indica la Tabla 503-09. 
 
Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy 
rigurosas, la relación agua/cemento no podrá exceder de 0,50 si va a estar 
expuesta al agua dulce, ni de 0,45 para exposiciones al agua de mar o cuando va 
a estar expuesta a concentraciones perjudiciales que contengan sulfatos. 
Cuando se especifique concreto con aire, el aditivo deberá ser de clase aprobada 
según se indica en la Subsección 503.03 (e) del MC EGC-2013. La cantidad de 
aditivo utilizado deberá producir el contenido de aire incorporado que muestra 
la Tabla 503-10. 
 
FIGURA 120: Resistencia a la compresión promedio del concreto. 
FUENTE: Manual de Carreteras – Especificaciones Generales para 
Construcción EGC-2013. 
FIGURA 121: Porcentaje de aire incorporado. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
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La cantidad de aire incorporado se determinará según la norma de ensayo 
AASHTO-T152 o ASTM-C231. La aprobación que dé el Supervisor al diseño, 
no implica necesariamente la aceptación posterior de las obras de concreto que 
se construyan en base a dicho diseño, ni exime al Contratista de su 
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las especificaciones y los 
planos. La aceptación de las obras para fines de pago dependerá de su correcta 
ejecución y de la obtención de la resistencia a compresión mínima especificada 
para la respectiva clase de concreto, resistencia que será comprobada en base a 
las mezclas realmente incorporadas en tales obras. 
PREPARACIÓN DE LA ZONA DE LOS TRABAJOS, ENCOFRADOS Y 
OBRA FALSA: 
La excavación necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y 
su preparación para la cimentación, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, 
cuando sea necesario, se deberá efectuar conforme al Proyecto y la Sección 501 
del MC EGC-2013. El Contratista deberá suministrar e instalar todos los 
encofrados necesarios para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las 
líneas mostradas en el Proyecto y aprobados por el Supervisor. Los encofrados 
podrán ser de madera o metálicos y deberán ensamblarse firmemente, y deberán 
tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se 
formen combas entre los soportes u otras desviaciones de las líneas y contornos 
que muestran los planos, ni que permita el escurrimiento del mortero. 
Los encofrados de madera podrán ser de madera cepillada y deberán tener un 
espesor uniforme. La obra falsa o armazones provisionales deberán ser 
construidos sobre cimientos suficientemente resistentes para soportar las cargas 
sin asentamientos perjudiciales. Toda la obra falsa deberá ser diseñada y 
construida con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir 
deformación apreciable, las cargas a que estará sometida, las cuales deberán 
incluir, además del peso de la superestructura, las correspondientes a los 
encofrados, arriostres, carriles de tráfico y demás cargas que le puedan ser 
impuestas durante la construcción. La obra falsa deberá ser convenientemente 
apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones y movimientos que puedan 




FABRICACIÓN DE LA MEZCLA 
a. Almacenamiento de los agregados: 
Cada tipo de agregado se acopiará por pilas separadas, las cuales se deberán 
mantener libres de tierra o de elementos extraños y dispuestos de tal forma, que 
se evite al máximo la segregación de los agregados. 
Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los 15 cm 
inferiores de los mismos. 
Los acopios se construirán por capas de espesor no mayor de 1,50 m y no por 
depósitos cónicos. 
b. Suministro y almacenamiento del cemento: 
El cemento en bolsas se deberá almacenar en sitios secos y aislados del suelo en 
rumas de no más de 8 bolsas. 
Si el cemento se suministra a granel, se deberá almacenar en silos apropiados 
aislados de la humedad. La capacidad mínima de almacenamiento será la 
suficiente para el consumo de dos jornadas de producción normal. 
Todo cemento que tenga más de 3 meses de almacenamiento en sacos o 6 en 
silos, deberá ser examinado y usado previa certificación de calidad autorizado 
por el Supervisor, quien verificará si aún es susceptible de utilización. No se 
utilizará cemento endurecido o cuya fecha de vencimiento haya expirado. 
c. Almacenamiento de aditivos: 
Los aditivos se protegerán convenientemente de la intemperie y de toda 
contaminación. Los sacos de productos en polvo se almacenarán bajo cubierta y 
observando las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del 
cemento. Los aditivos suministrados en forma líquida se almacenarán en 
recipientes estancos. Ésta recomendaciones no son excluyentes de las 
especificadas por los fabricantes. 
d. Elaboración de la mezcla: 
Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones 
mezcladores o por una combinación de estos procedimientos, el trabajo se 






1. Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra: 
Salvo indicación en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargará primero 
con una parte no superior a la mitad del agua requerida para la tanda; a 
continuación, se añadirán simultáneamente el agregado fino y el cemento y, 
posteriormente, el agregado grueso, completándose luego la dosificación de 
agua. La mezcla se hará a la velocidad recomendada por el fabricante de la 
máquina y el tiempo de mezclado deberá ser no menor a 1,5 min, contados a 
partir del momento en que todos los materiales están dentro del tambor 
mezclador y hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podrá reducir este 
tiempo, solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En todo caso, 
el tiempo de mezclado no deberá exceder de 5 minutos. 
Como norma general, los aditivos se añadirán a la mezcla de acuerdo a las 
indicaciones del fabricante. Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se 
vaciará totalmente su contenido. En ningún caso, se permitirá el remezclado de 
concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se añadan nuevas 
cantidades de cemento, agregados y agua. Cuando la mezcladora haya estado 
detenida por más de 30 minutos, deberá ser limpiada antes de verter materiales 
en ella. Así mismo, se requiere su limpieza total, antes de comenzar la 
fabricación de concreto con otro tipo de cemento. Cuando la mezcla se elabore 
en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista, con la aprobación del 
Supervisor, solo para resistencias f’c menores a 21 MPa (210 Kg/cm²), podrá 
transformar las cantidades correspondientes en peso de la Fórmula de Trabajo a 
unidades volumétricas. El Supervisor verificará que existan los elementos de 
dosificación precisos para obtener las medidas especificadas de la mezcla. 
2. Mezclado en planta central: 
Debe ajustarse, en todo lo pertinente, a lo indicado en la Subsección anterior 
para la mezcla en mezcladoras estacionarias. 
3. Mezclado en camiones mezcladores (mixer): 
Cuando se emplee un camión mezclador para mezclado completo, en tránsito o 
al llegar a la obra, cada bachada o tanda deberá ser mezclada por no menos de 
70 ni más de 100 revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de rotación 
fijada por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla, cuando sea 
requerido, se debe completar a la velocidad de agitación especificada por el 
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fabricante del mixer. Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar 
dentro del tambor mezclador, antes de iniciar el mezclado propiamente dicho y 
accionar el contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar dentro de los 30 
segundos siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto con los 
agregados dentro del tambor. Cuando los agregados estén húmedos, haya agua 
dentro del tambor, la temperatura ambiente exceda de 30°C, se use un cemento 
de alta resistencia o se empleen aditivos aceleradores de fraguado, el tiempo 
citado en el párrafo anterior se podrá reducir a 15 segundos. 
Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla en la 
mezcladora estacionaria de la planta central se podrá reducir a 30 segundos, 
completando el mezclado en el camión mezclador en tránsito, en la forma 
indicada en este numeral. Los camiones mezcladores no se deberán cargar a 
más del 63% del volumen del tambor para mezclado completo en tránsito o al 
llegar a la obra, ni a más del 70% del volumen del tambor, cuando haya 
mezclado parcial en la planta central. 
4. Mezclado manual: 
No se permitirá el mezclado manual en ningún caso. 
5. Reablandamiento del concreto: 
No se deberá hacer ningún reablandamiento del concreto, agregándole agua o 
por otros medios, excepto que con la aprobación del Supervisor podrá añadirse 
agua adicional de mezcla al concreto transportado en camiones mezcladores o 
agitadores, siempre que dicho concreto, a su descarga, cumpla todos los 
requisitos exigidos, ni se excedan los tiempos de mezcla y transporte 
especificados en esta Sección. 
OPERACIONES PARA EL VACIADO DE LA MEZCLA: 
a. Descarga, transporte y entrega de la mezcla: 
El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, deberá tener la 
consistencia, plasticidad, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. 
La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocación del concreto 
deberán ser completados en un tiempo máximo de 1 ½ h, desde el momento en 
que el cemento se añade a los agregados, salvo que el Supervisor fije un plazo 
diferente según las condiciones climáticas, el uso de aditivos o las 
características del equipo de transporte. 
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A su entrega en la obra, el Supervisor rechazará todo concreto que haya 
desarrollado algún endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el 
asentamiento dentro de los límites especificados, así como aquel que no sea 
entregado dentro del límite de tiempo aprobado. El concreto que por cualquier 
causa haya sido rechazado por el Supervisor, deberá ser retirado de la obra y 
reemplazado por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, por un concreto que 
cumpla especificaciones del proyecto. El material de concreto derramado como 
consecuencia de las actividades de transporte y colocación, deberá ser recogido 
inmediatamente por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo, para lo cual 
deberá contar con el equipo necesario. 
b. Preparación para la colocación del concreto: 
Por lo menos 24 horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, 
el Contratista notificará por escrito al Supervisor al respecto, para que éste 
verifique y apruebe los sitios de colocación. La colocación no podrá comenzar, 
mientras el Supervisor no haya aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes 
embebidas y la preparación de las superficies que han de quedar en contacto 
con el concreto. Dichas superficies deberán encontrarse completamente libres 
de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, partículas sueltas y cualquier otra 
sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado, por medio de chorros 
de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este 
método no es obligatorio. Se deberá eliminar toda agua estancada o libre de las 
superficies sobre las cuales se va a colocar la mezcla y controlar que, durante la 
colocación de la mezcla y el fraguado, no se vierta agua que pueda lavar o 
dañar el concreto fresco. Las fundaciones en suelo donde se coloque el 
concreto, deberán ser humedecidas, o recubrirse con una capa delgada de 
concreto, si así lo exige el Supervisor. 
c. Colocación del concreto: 
1. Requisitos generales: 
Esta operación se deberá efectuar en presencia del Supervisor. 
El concreto no se podrá colocar cuando existan precipitaciones pluviales, salvo 
que el Contratista suministre cubiertas que, a juicio del Supervisor, sean 
adecuadas para proteger el concreto desde su colocación hasta su fraguado. 
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En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su 
posición final y no se deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos 
utilizados para la colocación del concreto deberán permitir una buena 
regulación de la mezcla depositada, evitando su caída con demasiada presión o 
chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por ningún motivo se permitirá la 
caída libre del concreto desde alturas superiores a 1 m. Al verter el concreto, se 
compactará enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden 
perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se reúna gran 
cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y 
separaciones de la armadura. A menos que el Proyecto establezca lo contrario, 
el concreto se deberá colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no 
exceda de 0,5 m. El Supervisor podrá exigir espesores aún menores cuando se 
estime conveniente, si los considera necesarios para la correcta ejecución de los 
trabajos. 
2. Colocación por bombeo: 
Cuando se utilice equipo de bombeo, se deberá disponer de los medios para 
continuar la operación de colocación del concreto en caso que se dañe la 
bomba. El bombeo deberá continuar hasta que el extremo de la tubería de 
descarga quede completamente por fuera de la mezcla recién colocada. No se 
permitirá la colocación de concreto al cual se haya agregado agua después de 
salir de la mezcladora. Tampoco se permitirá la colocación de la mezcla fresca 
sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que las superficies de 
contacto hayan sido preparadas como juntas, según se describe en la Subsección 
503.10 (f) del MC EGC-2013. 
4. Colocación del agregado ciclópeo: 
La colocación del agregado ciclópeo para el concreto clase G, se deberá ajustar 
al siguiente procedimiento. La piedra limpia y húmeda, se deberá colocar 
cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de concreto simple. 
En estructuras cuyo espesor sea inferior a 80 cm, la distancia libre entre piedras 
o entre una piedra y la superficie de la estructura, no será inferior a 10 cm. En 
estructuras de mayor espesor, la distancia mínima se aumentará a 15 cm. En 
estribos y pilas no se podrá usar agregado ciclópeo en los últimos 50 cm debajo 
del asiento de la superestructura o placa. La proporción máxima del agregado 
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ciclópeo será el 30% del volumen total de concreto. Los escombros resultantes 
de las actividades implicadas, deberán ser eliminados únicamente en las áreas 
de disposición de material excedente, determinadas por el proyecto. La zona de 
trabajo, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología existente. 
d. Colocación del concreto bajo agua: 
El concreto no deberá ser colocado bajo agua, excepto cuando así se 
especifique en el Proyecto y/o lo apruebe el Supervisor, quien efectuará una 
supervisión directa de los trabajos. En tal caso, el concreto tendrá una 
resistencia no menor de la exigida para la clase D y contendrá un 10 % de 
exceso de cemento. Dicho concreto se deberá colocar cuidadosamente en su 
lugar, en una masa compacta, por medio de un método aprobado por el 
Supervisor. Todo el concreto bajo el agua se deberá depositar en una operación 
continua. 
No se deberá colocar concreto dentro de corrientes de agua y los encofrados 
diseñados para retenerlo bajo el agua, deberán ser impermeables. El concreto se 
deberá colocar de tal manera, que se logren superficies aproximadamente 
horizontales, y que cada capa se deposite antes que la precedente, haya 
alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada unión entre las 
mismas. Los escombros resultantes de las actividades implicadas, deberán ser 
eliminados únicamente en las áreas de disposición de material excedente, 
determinadas por el proyecto. La zona de trabajo, deberá ser escarificada para 
adecuarla a la morfología existente. 
e. Vibración: 
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la 
mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas 
por partículas de agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente las 
superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante la 
consolidación, el vibrador se deberá operar a intervalos regulares y frecuentes, 
en posición vertical y con su cabeza sumergida totalmente dentro de la mezcla. 




La vibración no deberá ser usada para transportar mezcla dentro de los 
encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo, 
especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada. 
f. Juntas: 
Se deberán construir juntas de construcción, contracción y dilatación, con las 
características y en los sitios indicados en el Proyecto o indicados por el 
Supervisor. El Contratista no podrá introducir juntas adicionales o modificar el 
diseño de localización de las indicadas en el Proyecto o aprobadas por el 
Supervisor, sin la autorización de éste. En superficies expuestas, las juntas 
deberán ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique 
lo contrario. En general, se deberá dar un acabado pulido a las superficies de 
concreto en las juntas, utilizando para las mismas los rellenos, sellos o 
retenedores indicados en el Proyecto. 
g. Agujeros para drenaje: 
Los agujeros para drenaje se deberán construir de la manera y en los lugares 
señalados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos para 
igualar la presión hidrostática, se deberán colocar por debajo de las aguas 
mínimas y también de acuerdo con lo indicado en los planos. Los moldes para 
practicar agujeros a través del concreto pueden ser de tubería metálica, plástica 
o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se usan moldes de madera, ellos 
deberán ser removidos después de colocado el concreto. 
h. Remoción de los encofrados y de la obra falsa: 
Las operaciones de remoción de encofrados y soportes, se deben realizan 
cuidadosamente, en forma tal que permita al concreto tomar gradual y 
uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso. Dada que las 
operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros 
de concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar, al 
lograrse las resistencias fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos deberán 
ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables de la estructura 
que representan. 
Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por 
pruebas de laboratorio la siguiente lista puede ser empleada como guía para el 
tiempo mínimo requerido antes de la remoción de encofrados y soportes: 
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- Estructuras para arcos: 14 días 
- Estructuras bajo vigas: 14 días 
- Soportes bajo losas planas: 14 días 
- Losas de piso: 14 días 
- Placa superior en alcantarillas de cajón: 14 días 
- Superficies de muros verticales: 48 horas 
- Columnas: 48 horas 
- Lados de vigas: 24 horas 
i. Curado: 
Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el concreto a un 
proceso de curado que se prolongará a lo largo del plazo prefijado por el 
Supervisor, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones climáticas del 
lugar. En general, los tratamientos de curado se deberán mantener por un 
período no menor de 14 días después de terminada la colocación de la mezcla 
de concreto; en algunas estructuras no masivas, este período podrá ser 
disminuido, pero en ningún caso será menor de 7 días. 
1. Curado con agua: 
El concreto deberá permanecer húmedo en toda la superficie y de manera 
continua, cubriéndolo con tejidos de yute o algodón saturados de agua, o por 
medio de rociadores, mangueras o tuberías perforadas, o por cualquier otro 
método que garantice los mismos resultados. No se permitirá el 
humedecimiento periódico; éste debe ser continuo. El agua que se utilice para el 
curado deberá cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla. 
2. Curado con compuestos membrana: 
Este curado se podrá hacer en aquellas superficies para las cuales el Supervisor 
lo autorice, previa aprobación de éste sobre los compuestos a utilizar y sus 
sistemas de aplicación. El equipo y métodos de aplicación del compuesto de 
curado deberán corresponder a las recomendaciones del fabricante, 
esparciéndolo sobre la superficie del concreto, de tal manera que se obtenga una 
membrana impermeable, fuerte y continua que garantice la retención del agua, 
evitando su evaporación. El compuesto de membrana deberá ser de consistencia 





Todas las superficies de concreto deberán recibir un acabado después del retiro 
de los encofrados. El tipo de acabado dependerá de las características de la obra 
construida. 
1. Acabado ordinario 
Es el procedimiento usado para la mayoría de las estructuras. Después de 
remover los encofrados, toda la rebaba y salientes irregulares de la superficie 
del concreto se deberán retirar para obtener una superficie uniforme. Todos los 
alambres y varillas que sobresalgan se deberán cortar, cuando menos 5 mm bajo 
la superficie. Todas las cavidades pequeñas se deberán limpiar cuidadosamente, 
saturarse con agua y rellenarse con un mortero compuesto por una parte de 
cemento Portland y 2 de arena, el cual deberá ser completamente apisonado en 
su lugar. En caso de cavidades mayores, se aplicará una capa delgada de pasta 
de cemento puro antes de colocar el mortero de relleno. Todos los remiendos 
deberán mantenerse húmedos por un periodo no menor de 5 días. 
Para el relleno de cavidades grandes o profundas se deberá incluir agregado 
grueso en el mortero de relleno. Las zonas con “cangrejeras” excesivas pueden 
ser causa de rechazo de la estructura, en cuyo caso el Contratista deberá 
demoler y reconstruir, a su costo, la parte afectada. Todas las juntas de 
construcción y de dilatación en la obra terminada, deben quedar sin restos de 
mortero y concreto. El relleno de las juntas deberá quedar con los bordes 
limpios en toda su longitud. 
2. Acabado por frotado de superficie: 
Tan pronto como se hayan removido las formaletas o encofrados y lo permita la 
condición del concreto, se iniciará el frotado, empapando las superficies con 
agua, y frotándolas luego con una piedra de carborundo de mediana aspereza, 
esmerilando la superficie hasta formar una pasta. La operación de frotado se 
debe continuar hasta que todas las señales dejadas por los encofrados y demás 
salientes e irregularidades hayan sido removidas y la superficie presente una 
textura lisa y un color uniforme. En este proceso no se deberá emplear ningún 
agua de cemento ni enlucido de mortero. La pasta producida por el frotamiento 
debe ser cepillada cuidadosamente o extendida uniformemente en una capa 
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delgada sobre la superficie, dejándose que vuelva a fraguar. El acabado final se 
obtiene mediante un segundo frotado con una piedra de carborundo más fina. 
3. Acabado en los pisos de puentes: 
Si el piso va a ser cubierto con una capa asfáltica, basta con asegurar que la 
superficie de concreto sea correctamente nivelada para que presente las 
pendientes transversales indicadas en el Proyecto. 
4. Acabado de losas de pisos: 
Si los documentos del proyecto no establecen otra cosa diferente, su acabado 
será como el descrito en la Sección 438 para los pavimentos de concreto 
hidráulico. 
5. Acabado en andenes de concreto: 
El concreto colocado y compactado deberá ser alisado con equipo similar al 
empleado en los pavimentos de concreto hidráulico. Los bordes y las juntas de 
dilatación deberán acabarse con una herramienta apropiada para ello. Se deberá 
garantizar que la textura no sea resbaladiza cuando la superficie esta mojada. 
k. Limpieza final: 
Al terminar la obra, y antes de la aceptación final del trabajo, el Contratista 
deberá retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, 
desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando toda propiedad, 
tanto pública como privada, que pudiera haber sido afectada durante la 
ejecución de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y presentable, 
lo cual deberá ser aprobado por el Supervisor. 
l. Limitaciones en la ejecución: 
La temperatura de la mezcla de concreto, antes de su colocación, deberá estar 
entre 10ºC y 32°C. Durante el vaciado la temperatura ambiental no sea inferior 
a 6°C. La temperatura durante la colocación no deberá exceder de 32°C, para 
que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frías. 
Cuando la temperatura de los encofrados metálicos o de las armaduras exceda 
de 50ºC, se deberán enfriar mediante rociadura de agua, antes de la colocación 
del concreto. 
m. Deterioros: 
De acuerdo a la magnitud de las imperfecciones, todo concreto defectuoso o 
deteriorado deberá ser reparado o removido y remplazado por el Contratista, 
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con la aprobación del Supervisor. Todos los recursos necesarios de mano de 
obra, equipo y materiales requeridos para la reparación del concreto, serán 
suministrados por el Contratista. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
a. Controles: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo 
empleado por el Contratista. 
- Supervisar la correcta aplicación del método aceptado previamente, en 
cuanto a la elaboración y manejo de los agregados, así como la 
manufactura, transporte, colocación, consolidación, ejecución de juntas, 
acabado y curado de las mezclas. 
- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de 
calidad exigidos por la presente especificación. 
- Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla. 
- Vigilar la regularidad en la producción de los agregados y mezcla de 
concreto durante el período de ejecución de las obras. 
- Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para 
determinar su resistencia. 
- Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y 
comprobar la uniformidad de la superficie. 
- Medir, para efectos de pago, los volúmenes de obra satisfactoriamente 
ejecutados. 
b. Calidad del cemento: 
El Supervisor dispondrá que se efectúen los ensayos de control que permitan 
verificar la calidad del cemento. 
c. Calidad del agua: 
El Supervisor realizará las pruebas necesarias para determinar su pH y los 
contenidos de materia orgánica, sulfatos y cloruros, además de la periodicidad 
fijada para los ensayos. 
d. Calidad de los agregados: 
Se verificará mediante la ejecución de las mismas pruebas ya descritas en esta 
especificación. El Supervisor dispondrá la frecuencia de ejecución de los 
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controles de calidad de los agregados, de acuerdo con la magnitud de la obra 
bajo control. De dicha decisión, se deberá dejar constancia escrita. 
e. Calidad de aditivos y productos químicos de curado: 
El Supervisor deberá solicitar certificaciones a los proveedores de estos 
productos, que garanticen su calidad y conveniencia de utilización, disponiendo 
la ejecución de los ensayos de laboratorio para su verificación. 
f. Calidad de la mezcla: 
1. Dosificación: 
La mezcla se deberá efectuar en las proporciones establecidas durante su 
diseño, admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus componentes: 
- Agua, cemento y aditivos: ±1% 
- Agregado fino: ±2% 
- Agregado grueso hasta de 38 mm: ±2% 
- Agregado grueso mayor de 38 mm: ±3% 
Las mezclas dosificadas por fuera de estos límites, serán rechazadas por el 
Supervisor. 
2. Consistencia: 
El Supervisor controlará la consistencia de cada carga entregada, con la 
frecuencia indicada en la Tabla 503-11, cuyo resultado deberá encontrarse 
dentro de los límites indicados en la Subsección 503.07. En caso de no 
cumplirse este requisito, se rechazará la carga correspondiente. 
3. Resistencia: 
El Supervisor verificará la resistencia a la compresión del concreto con la 
frecuencia indicada en la Tabla 503-11. La muestra estará compuesta por nueve 
especímenes según el método MTC E 701, con los cuales se fabricarán probetas 
cilíndricas para ensayos de resistencia a compresión (MTC E 704), de las cuales 
se probarán 3 a 7 días, 3 a 14 días y 3 a 28 días, luego de ser sometidas al 
curado normalizado. Los valores de resistencia de 7 días y 14 días sólo se 
emplearán para verificar la regularidad de la calidad de la producción del 
concreto, mientras que los obtenidos a 28 días se emplearán para la 
comprobación de la resistencia del concreto. El promedio de resistencia de los 3 
especímenes tomados simultáneamente de la misma mezcla, se considera como 
el resultado de un ensayo. La resistencia del concreto será considerada 
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satisfactoria, si ningún espécimen individual presenta una resistencia inferior en 
más de 3,5 MPa (35 Kg/cm²), de la resistencia especificada y, simultáneamente, 
el promedio de 3 especímenes consecutivos de resistencia, iguala o excede la 
resistencia de diseño especificada en los planos. Si alguna o las 2 exigencias así 
indicadas es incumplida, el Supervisor ordenará una revisión de la parte de la 
estructura que esté en duda, utilizando métodos idóneos para detectar las zonas 
más débiles y requerirá que el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, tome 
núcleos de dichas zonas, de acuerdo a la norma MTC E 707. 
Se deberán tomar 3 núcleos por cada resultado de ensayo inconforme. Si el 
concreto de la estructura va a permanecer seco en condiciones de servicio, los 
testigos se secarán al aire durante 7 días a una temperatura entre 16ºC y 27ºC, y 
luego se probarán secos. Si el concreto de la estructura se va a encontrar 
húmedo en condiciones de servicio, los núcleos se sumergirán en agua por 48 
horas y se probarán a continuación. Se considerará aceptable la resistencia del 
concreto de la zona representada por los núcleos, si el promedio de la 
resistencia de los 3 núcleos, corregida por la esbeltez, es al menos igual al 85% 
de la resistencia especificada en los planos, siempre que ningún núcleo tenga 
menos del 75% de dicha resistencia. 
Si los criterios de aceptación anteriores no se cumplen, el Contratista podrá 
solicitar que, a su cuenta, costo y riesgo, se hagan pruebas de carga en la parte 
dudosa de la estructura conforme lo especifica el reglamento ACI. Si estas 
pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptará el concreto en discusión. En 
caso contrario, el Contratista deberá demoler totalmente la estructura, y su 





g. Calidad del trabajo terminado: 
1. Desviaciones máximas admisibles de las dimensiones laterales: 
- Vigas pretensadas y postensadas: -5 mm a +10 mm. 
- Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de 
concreto reforzado: -10 mm a +20 mm. 
- Muros, estribos y cimientos: -10 mm a +20 mm. 
- El desplazamiento de las obras, con respecto a la localización indicada 
en los planos, no podrá ser mayor que la desviación máxima (+) 
indicada. 
2. Otras tolerancias: 
- Espesores de placas: -10 mm a +20 mm. 
FIGURA 122: Tabla de ensayo de frecuencias. 




- Cotas superiores de placas y veredas: -10 mm a +10 mm. 
- Recubrimiento del refuerzo: ±10% 
- Espaciamiento de varillas: -10 mm a +10 mm. 
3. Regularidad de la superficie: 
La superficie no podrá presentar irregularidades que superen los límites que se 
indican a continuación. 
- Placas y veredas: 4 mm. 
- Otras superficies de concreto simple o reforzado: 10 mm. 
- Muros de concreto ciclópeo: 20 mm. 
3. Curado: 
Toda obra de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada; si 
se trata de una superficie de contacto con concreto, deficientemente curada, el 
Supervisor podrá exigir la remoción de una capa como mínimo de 5 cm de 
espesor, por cuenta del Contratista. Todo concreto donde los materiales, 
mezclas y producto terminado excedan las tolerancias de esta especificación 
deberá ser corregido por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo 
con las indicaciones del Supervisor y con su aprobación. La evaluación de los 
trabajos de concreto se efectuará de acuerdo a lo indicado en la Subsección 
04.11 del MC EGC-2013. 
MEDICIÓN: 
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo de 
metro cúbico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y 
consolidada en obra, aprobada por el Supervisor. 
PAGO: 
El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de 
acuerdo con esta especificación y aprobada por el Supervisor. Deberá cubrir, 
también todos los costos de construcción o mejoramiento de las vías de acceso 
a las fuentes, los de la explotación de ellas; la selección, trituración, y eventual 
lavado y clasificación de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento, 
desperdicios, cargas, transportes, descargas y mezclas de todos los materiales 
constitutivos de la mezcla cuya Fórmula de Trabajo se haya aprobado, los 




El precio unitario deberá incluir, también, los costos por concepto de patentes 
utilizadas por el Contratista; suministro, instalación y operación de los equipos; 
la preparación de la superficie de las excavaciones, el suministro de materiales 
y accesorios para los encofrados y la obra falsa y su construcción y remoción; el 
diseño y elaboración de las mezclas de concreto, su carga, transporte al sitio de 
la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, ejecución de 
juntas, acabado, reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las 
obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los 
trabajos especificados, las instrucciones del Supervisor y lo dispuesto en la 
Subsección 07.05 del MC EGC-2013. 
 
 
05.01.06. ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2: 
DESCRIPCIÓN: 
Este material está constituido por barras de acero corrugadas, con límite de 
fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2), que se colocan como refuerzo dentro 
de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
MATERIALES: 
Los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con certificación 
de calidad del fabricante y de preferencia contar con certificación ISO 9000. 
a. Barras de refuerzo: 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en el proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706. 
Cuando en los planos del proyecto está prevista barras de refuerzo galvanizado, 
ésta debe cumplir la norma ASTM - A767. 
b. Alambre y mallas de alambre: 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda: M-
32, M-55, M-221 y M-225. 
FIGURA 123: Partida y unidad de pago. 




c. Pesos teóricos de las barras de refuerzo: 
Los pesos unitarios, se indican en la Tabla 504-01. 
 
EQUIPO: 
Se requiere de un equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de 
refuerzo. Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista deberá disponer 
del equipo apropiado para dicha labor. Se requieren, además, elementos que 
permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posición, así como 
herramientas menores. Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben 
utilizar guantes de protección. Los equipos de corte y doblado de las barras de 
refuerzo no deberán producir ruidos por encima de los permisibles o que 
afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones aledañas. El 
empleo de los equipos deberá contar con la aprobación del Supervisor. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
PLANOS Y DESPIECE: 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Contratista 
deberá verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos 
no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el Contratista 
y aprobados por el Supervisor, pero tal aprobación no exime al Contratista de su 
responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Contratista 
FIGURA 124: Peso teórico de las barras por unidad de longitud. 
FUENTE: Manual de Carreteras – Especificaciones 
Generales para Construcción EGC-2013. 
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deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO: 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde 
vaya a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se 
indiquen la fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. El acero deberá 
ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre 
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser 
protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no-protección podría originar 
procesos erosivos del suelo. 
DOBLAMIENTO: 
Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la Tabla 502-02 del MC EGC-2013. El diámetro mínimo de 
doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no será menor 
que 4 diámetros de la barra, para barras N°. 5 o menores. Para las barras 
mayores, se doblarán de acuerdo con lo que establece la Tabla 504-02. 
 
 
FIGURA 125: Diámetros de doblado de barras. 
FUENTE: Manual de Carreteras – 




COLOCACIÓN Y AMARRE: 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de 
refuerzo deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite 
o cualquier otro material extraño que pueda afectar la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser retirado del acero. Las varillas deberán ser colocadas 
con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y deberán ser 
aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, de manera que no sufran 
desplazamientos durante la colocación y fraguado del concreto. La posición del 
refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida por medio de tirantes, 
bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los 
bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y 
dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en contacto con el 
concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de cascajo, 
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques de 
madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de 0,30 m, en el cual se amarrarán 
alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un diámetro 
equivalente de 1,5875 mm (N° 16) ó 2,032 mm (N° 12), o calibre equivalente. 
No se permitirá la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo. 
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la 
última edición del Código ACI-318. Si el refuerzo de malla se suministra en 
rollos para uso en superficies planas, la malla deberá ser enderezada en láminas 
planas, antes de su colocación. El Supervisor deberá revisar y aprobar el 
refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de que el Contratista inicie 
la colocación del concreto. 
TRASLAPES Y UNIONES 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en 
los planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de 
acuerdo con las juntas del concreto. El Contratista podrá introducir traslapes y 
uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en los planos, siempre 
y cuando: dichas modificaciones sean aprobadas por el Supervisor, los traslapes 
y uniones en barras adyacentes queden alternados según lo exija éste, y el costo 
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del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Contratista. En los 
traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose 
con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su espaciamiento, 
dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a las demás 
varillas y a las superficies del concreto. 
El Contratista podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las 
juntas soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no 
destructivo que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el 
de las pruebas de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del 
Contratista. Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar 
entre sí de acuerdo a lo especificado en el proyecto para mantener una 
resistencia uniforme, y se deberán asegurar en los extremos y bordes. El 
traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a 1 espaciamiento en ancho. 
SUSTITUCIONES: 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
aprobación del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un 
área y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
a. Controles: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles principales: 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Contratista. 
- Solicitar al Contratista copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a las muestras representativas 
de cada suministro de barras de acero. 
- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de 
calidad exigidos por la presente especificación. 
- Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de 
acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones. 
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- Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos. 
- Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se 
utilice acero de áreas y perímetros iguales o superiores a los de diseño. 
- Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado. 
b. Calidad del acero: 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Contratista deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los 
resultados de las pruebas físicas y mecánicas realizadas por el fabricante para el 
lote correspondiente a cada envío de acero de refuerzo a la obra. En caso que el 
Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a cuenta, costo y 
riesgo del Contratista, la ejecución de todos los ensayos que considere 
necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. Cuando se autorice 
el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo ejecutado se 
verificarán de acuerdo con lo indicado en la Subsección 504.07 del MC EGC-
2013. Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, 
serán rechazadas. 
c. Calidad del trabajo terminado: 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
1. Desviación en el espesor de recubrimiento 
- Con recubrimiento ≤5 cm: 5 mm 
- Con recubrimiento >5 cm: 10 mm 
2. Área 
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su cuenta, costo y 






La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de 
kilogramo, de acero de refuerzo para estructuras de concreto armado, realmente 
suministrado y colocado en obra, debidamente aprobado por el Supervisor. La 
medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en el Proyecto. Si se sustituyen barras a 
solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa más acero del que se ha 
especificado, no se medirá la cantidad adicional. La medida para barras se 
basará en el peso computado para los tamaños y longitudes de barras utilizadas, 
usando los pesos unitarios indicados en la Tabla 504-01 del MC EGC-2013. La 
medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados de 
la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. No se medirán cantidades en exceso de las 
indicadas en el Proyecto y aprobada por el Supervisor. 
PAGO: 
El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de 
acuerdo con esta especificación y aprobada por el Supervisor. El precio unitario 
deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transporte, 
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y 
fijación del refuerzo necesario para terminar correctamente el trabajo, de 
acuerdo con los planos, esta especificación, con la aprobación del Supervisor y 






FIGURA 126: Partida y unidad de pago. 




05.01.07. CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO EN 
CABEZALES E=10 CM: 
DESCRIPCIÓN: 
Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocará una capa o solado de 
concreto simple según se especifica a continuación. 
MATERIALES PARA SU CONSTRUCCIÓN: 
Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia 
mínima a la compresión, determinada según la norma MTC E 704, se 
establecen las siguientes clases de concreto, indicadas en la Tabla 503-07. 
 
MEDICIÓN:  
Se medirá por m2, según el espesor que se adopte. 
PAGO:  
El pago se hará por metro lineal (m2), según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
FIGURA 127: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
FIGURA 128: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
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05.03. PERFILADO Y CONFORMACIÓN DE CUNETAS: 
05.03.01. TRAZO Y REPLANTEO: 
DESCRIPCIÓN: 
Basándose en los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus 
referencias y BMs, el Contratista procederá al replanteo general de la obra, en 
caso de encontrarse diferencias entre lo indicado en el proyecto y las 
condiciones reales encontradas en el terreno, el Contratista comunicará el hecho 
al Supervisor, quién dependiendo de la magnitud del hecho y del nivel de 
decisión que tiene, ordenará al Contratista a ejecutar los ajustes 
correspondientes o en su defecto elevará el hecho a la Entidad, emitiendo 
opinión, para el pronunciamiento del proyectista. El Contratista será el 
responsable del replanteo topográfico que será revisado y aprobado por el 
Supervisor, así como del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas y 
monumentación instalada durante el proceso del levantamiento del proceso 
constructivo. 
CONSIDERACIONES GENERALES: 
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre, el 
sistema de campo a emplear, la monumentación, sus referencias, tipo de marcas 
de las estacas, colores y el resguardo que se implementará en cada caso. 
Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las tolerancias 
que se dan en la Tabla 
 
FIGURA 129: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
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REQUERIMIENTOS PARA LOS TRABAJOS 
Elementos de Drenaje: 
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones 
del terreno. Se deberá considerar lo siguiente: 
 Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje 
que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la 
carretera y el elemento de drenaje, ubicación de los puntos de ubicación de los 
elementos de ingreso y salida de la estructura y determinar y definir los puntos 
que sean necesarios para determinar la longitud de los elementos de drenaje y 
del tratamiento de sus ingresos y salidas. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos de replanteo, levantamientos topográficos y todo lo indicado en 
esta sección serán evaluados y aceptados según las siguientes condiciones: 
(a) Inspección Visual que será un aspecto para la aceptación de los trabajos 
ejecutados de acuerdo a la buena práctica del arte, experiencia del Supervisor y 
estándares de la Industria. 
(b) Conformidad con las mediciones y ensayos de control: las mediciones y 
ensayos que se ejecuten para todos los trabajos, cuyos resultados deberá 
cumplir y estar dentro de las tolerancias y límites establecidos en las 
especificaciones de cada partida. Cuando no se establezcan o no se puedan 
identificar tolerancias en las especificaciones o en el contrato, los trabajos 
podrán ser aceptados utilizando tolerancias indicadas por el Supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Los trabajos de Trazo y Replanteo se medirán en kilómetros (Km.) de carretera 
replanteada y aprobado en planos por el Supervisor. 
BASE DE PAGOS 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato de la 
partida “Trazo y Replanteo”. El pago constituirá compensación total por los 
trabajos prescritos en esta sección y los precios unitarios del Contratista 
definidos para cada partida del presupuesto, cubrirán el costo de todas las 
operaciones relacionadas con la correcta ejecución de las obras. Los precios 
unitarios deben cubrir los costos de materiales, mano de obra en trabajos 
diurnos y nocturnos, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones, 
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herramientas, maquinaria pesada, transporte, ensayos de control de calidad, 
regalías, servidumbres y todos los gastos que demande el cumplimiento 
satisfactorio del contrato, incluyendo imprevistos. El pago será por kilómetro de 
carretera trazada, replanteada y dibujada (poligonal base, replanteo del eje, 
monumentación de PIs y BM’s, estacado, nivelación, seccionamiento, obras de 
arte, canteras, DME’s y levantamientos misceláneos), debidamente aprobado en 




05.03.02. CONFORMACIÓN Y PERFILADO DE CUNETAS: 
DESCRIPCIÓN:  
Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con concreto 
de las cunetas del proyecto de acuerdo con las formas, dimensiones y en los 
sitios señalados en los planos o determinados por el Supervisor. La 
construcción del revestimiento de cunetas, se realizará utilizando una mezcla de 
concreto de cemento Portland, según los alineamientos, pendientes y 
dimensiones indicados en los planos, además de los anexos que incluye la 
presente especificación en concordancia al MC EGC-2013. 
MATERIALES: 
La mezcla de concreto tendrá, una resistencia a la compresión de f’c=175 
kg/cm2 y, su preparación, colocación y curado deberá cumplir con todo lo 
señalado en la Sección 610 de concreto del capítulo de Obras de arte y drenaje 
de las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de| Carreteras. 
Los materiales para las cunetas revestidas deberán satisfacer los siguientes 
requerimientos: 
Concreto: 
El concreto será de clase definida en el Proyecto o autorizado por el Supervisor. 
 
FIGURA 130: Partida y unidad de pago. 




Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie: 
Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las 
cunetas, serán seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de 
materiales apropiados, según lo determine el Supervisor. 
Sellante para juntas: 
Se colocará la mitad de la tira del wáter stop, antes del vaciado de una de las 
partes del concreto asegurando con fijadores suficientes para garantizar su 
permanencia durante las labores de colocación de concreto, una vez que este 
haya fraguado se procederá a estirar la otra mitad para fijarla en su posición 
final y reciba el concreto de acuerdo a lo indicado en los planos. La separación 
entre los concretos es de 1" empleando plancha de teknoport y como relleno del 
sellado que estará en contacto con el agua se empleará elastomérico de 
poliuretano, con un aislante compuesto de rodón de espuma de polyolefina de 
Ø= 1 ¼”. 
TRASLADO DE CONCRETO Y MATERIAL DE RELLENO: 
Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se deberá humedecer 
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de 
material particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledañas 
de males alérgicos, respiratorios y oculares. Los montículos de material 
almacenados temporalmente se cubrirán con lonas impermeables, para evitar el 
arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
El Contratista podrá elegir el método de trabajo, pudiendo efectuar el vaciado 
en sitio o premoldearlo en forma de losas que puedan ser manipuladas y 
asentadas fácilmente, el cual será comunicado en forma oportuna para revisión 
y aprobación del Supervisor. En las zonas donde las aguas pluviales han 
erosionado los taludes tanto superior como de la plataforma, se deberá ejecutar 
un relleno estructural, hasta los límites indicados en los planos, con la finalidad 
de poder asentar íntegramente esta estructura. Se deberá verificar que la 
superficie de asiento sea uniforme, esté bien perfilada, compactada con material 
satisfactorio aprobado por el Supervisor y tenga las dimensiones 
correspondientes. En el caso de ejecutarse el vaciado en sitio, los encofrados 
deberán estar convenientemente asegurados y mantenidos en posición hasta que 
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el concreto haya fraguado. El vaciado del revestimiento de cunetas se realizará 
en tramos alternados, delimitados por cerchas que definen la sección 
transversal. Las cunetas revestidas incluirán juntas de construcción cada 3.00 m 
y juntas de dilatación cada 9.00 m. 
PERFILADO Y COMPACTADO PARA CUNETAS REVESTIDAS: 
El Contratista deberá acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las 
secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o 
establecidas por el Supervisor. Los procedimientos requeridos para cumplir con 
esta actividad podrán incluir la excavación, carga, transporte y disposición en 
sitios aprobados de los materiales no utilizables, así como la conformación de 
los utilizables y el suministro, colocación y compactación de los materiales de 
relleno que se requieran, a juicio del Supervisor, para obtener la sección típica 
prevista. Dichos procedimientos deben estar de acuerdo con lo estipulado en la 
Sub sección 601.04 del Capítulo de Obras de arte y drenaje del MC DG-2018. 
Todas las imperfecciones, depresiones, etc., serán repuestas de acuerdo a los 
alineamientos del eje y sección transversal correspondiente. 
Luego del perfilado y acondicionado de la superficie de la cuneta, se procederá 
a su compactación mediante el empleo de compactadora manual según indique 
el Supervisor. Se deberá tener en consideración los residuos que generen las 
sobras de excavación y depositar los excedentes en lugares de disposición final. 
Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. 
ELABORACIÓN DEL CONCRETO:  
El Contratista deberá obtener los materiales y diseñar la mezcla de concreto, 
elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se 
establece en la Sub sección 610.09 del Concreto en el Capítulo de Obras de arte 
y drenaje del MC DG-2018. Durante el traslado de los materiales, se tendrá 
cuidado en que no emitan partículas a la atmósfera, humedeciendo el material y 
cubriéndolo con una lona. En la mezcla del concreto tendrá cuidado de no 




CONSTRUCCIÓN DE LA CUNETA:  
Previo el retiro de cualquier materia extraña o suelta que se encuentre sobre la 
superficie de la cuneta en tierra, se procederá a colocar el concreto comenzando 
por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la 
misma y verificando que su espesor sea, como mínimo, el señalado en los 
planos. Durante la construcción, se deberán dejar juntas a los intervalos y con la 
abertura que indiquen los planos u ordene el Supervisor. Sus bordes serán 
verticales y normales al alineamiento de la cuneta. El concreto deberá ser 
compactado y curado. 
El Contratista deberá nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta 
quede con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las 
pequeñas deficiencias superficiales deberá corregirlas mediante la aplicación de 
un mortero de cemento de un tipo aprobado por el Supervisor. El material 
excedente de la construcción de la cuneta, será depositado en lugares de 
disposición final adecuados a este tipo de residuos, según se indica en la 
Sección 906 del capítulo Protección Ambiental del DG 2018. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor sólo aceptará 
cunetas cuya forma y dimensión corresponda a la indicada en los planos o 
autorizadas por él. No aceptará trabajos terminados con depresiones excesivas, 
traslapes desiguales o variaciones apreciables en la sección de la cuneta, que 
impidan el normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias 
superficiales que, a juicio del Supervisor, sean pequeñas, serán corregidas por el 
Contratista, a su costo. 
Además, el Supervisor efectuará los siguientes controles: 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el 
contratista. 
- Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de 
disposición final de desechos. Así también, verificará que se limpie el 
lugar de trabajo y los lugares que hayan sido contaminados. 
- En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen 
directamente a un río o quebrada, se deberán realizar obras civiles para 




La unidad de medida será el metro lineal (m) de cuneta satisfactoriamente 
elaborada y terminada, de acuerdo con la sección transversal, cotas y 
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Supervisor. La 
longitud se determinará midiendo en forma paralela a las líneas netas de las 
cunetas señaladas en los planos u ordenados por el Supervisor, en los tramos 
donde el trabajo haya sido aceptado por éste. El Supervisor no autorizará el 
pago de trabajos efectuados por fuera de los límites especificados, ni el de 
cunetas cuyas dimensiones sean inferiores a las de diseño. 
PAGO:  
El pago se hará por metro lineal (m), según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 





06.01. SEÑALES PREVENTIVAS: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control vertical 
permanente, con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de 
la vía, que impliquen peligro y requieran precaución, de acuerdo con estas 
especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de 
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
vigente. Todas las especificaciones indicadas están referidas al Manual de 
Carreteras – Especificaciones Generales para Construcción – 2013 
 
 
FIGURA 127: Partida y unidad de pago. 





Los materiales serán acordes a lo indicado en los puntos siguientes del Manual 
de Carreteras – Especificaciones Generales para Construcción 2013: 
- Paneles: Según lo indicado en la Subsección 800.02, Material 
Retroreflectivo: Según lo indicado en la Subsección 800.05. 
- Postes o estructuras de soporte: Según lo indicado en la Subsección 
800.03 y 800.04 respectivamente. 
- Cimentación: Según lo indicado en la Subsección 800.08. 
EQUIPO: 
Según lo indicado en la Subsección 800.06 del MC EGC-2013. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
Según lo indicado en la Subsección 800.07 del MC EGC-2013, según 
corresponda. 
MEDICIÓN: 
Se aplica lo indicado en la Subsección 800.12 del MC EGC-2013. 
PAGO 
Se aplica lo indicado en la Subsección 800.13 del MC EGC-2013. 
 
06.02. SEÑALES REGLAMENTARIAS: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control vertical 
permanente, con la finalidad de indicar al usuario las limitaciones o 
restricciones que gobiernan la vía, de acuerdo con estas especificaciones y en 
conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de 
Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente. 
MATERIALES: 
Los materiales serán acordes a lo siguiente basado en el Manual de Carreteras – 
Especificaciones Generales para Construcción 2013: 
FIGURA 128: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
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- Paneles: Según lo indicado en la Subsección 800.02, Material 
Retroreflectivo: Según lo indicado en la Subsección 800.05. 
- Postes o estructuras de soporte: Según lo indicado en la Subsección 
800.03 y 800.04 respectivamente. 
- Cimentación: Según lo indicado en la Subsección 800.08. 
EQUIPO: 
Según lo indicado en la Subsección 800.06 del MC EGC-2013. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
Según lo indicado en la Subsección 800.07, según corresponda. 
MEDICIÓN: 
Se aplica lo indicado en la Subsección 800.12 del MC EGC-2013. 
PAGO: 
Se aplica lo indicado en la Subsección 800.13 del MC EGC-2013. 
 
 
06.03. SEÑALES INFORMATIVAS: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control vertical 
permanente, con la finalidad de guiar al usuario hacia el lugar de destino, 
identificar rutas, puntos notables, sentidos de circulación, servicios auxiliares y 
otros, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, 
en el marco del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras vigente. 
MATERIALES: 
Los materiales serán acordes a lo siguiente basado en el Manual de Carreteras – 
Especificaciones Generales para Construcción 2013: 
FIGURA 129: Partida y unidad de pago. 




- Paneles: Según lo indicado en la Subsección 800.02, Material 
Retroreflectivo: Según lo indicado en la Subsección 800.05. 
- Postes o estructuras de soporte: Según lo indicado en la Subsección 
800.03 y 800.04 respectivamente. 
- Cimentación: Según lo indicado en la Subsección 800.08. 
EQUIPO: 
Según lo indicado en la Subsección 800.06 del MC EGC-2013. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
Según lo indicado en la Subsección 800.07, según corresponda. 
MEDICIÓN: 
Se aplica lo indicado en la Subsección 800.12 del MC EGC-2013. 
PAGO: 
Se aplica lo indicado en la Subsección 800.13 del MC EGC-2013. 
 
 
06.04. POSTES DE KILOMETRAJE: 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en la colocación de hitos de concreto armado, que tienen 
por finalidad indicar el kilometraje de una vía, en forma progresiva, de acuerdo 
con estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del 




Los postes serán prefabricados y se elaborarán con concreto reforzado de 
acuerdo a lo indicado en el Proyecto y señalado en la Subsección 503.04 del 
MC EGC-2013, El anclaje será de concreto vaciado en sitio siguiendo lo 
indicado en esta misma Subsección. 
FIGURA 130: Partida y unidad de pago. 





La armadura de refuerzo cumplirá con lo indicado en el Proyecto y el Manual 
anteriormente mencionado. Los postes serán reforzados con acero que cumpla 
las exigencias de la Subsección 504 del MC EGC-2013. 
Pintura: 
El color de los postes será blanco y se pintarán con esmalte sintético. Su 
contenido informativo en bajo relieve, se hará utilizando esmalte negro y 
caracteres del alfabeto serie C y letras de las dimensiones mostradas en el 
Manual anteriormente mencionado. 
EQUIPO: 
Se deberá disponer de todos los equipos necesarios para la correcta y oportuna 
ejecución de los trabajos especificados. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
FABRICACIÓN DE LOS POSTES 
Los postes se fabricarán fuera del sitio de instalación, con concreto y una 
armadura que satisfagan los requisitos de calidad establecidos en la Subsección 
810.02 y 810.03 del MC EGC-2013, con la forma y dimensiones establecidas 
para el poste de kilometraje en el Manual anteriormente mencionado. La pintura 
del poste se realizará con productos acordes con lo indicado en la Subsección 
810.04 del MC EGC-2013 y con los colores establecidos para el poste. 
UBICACIÓN DE LOS POSTES: 
Los postes se colocarán en los sitios que indique el Proyecto o señale el 
Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje longitudinal de 
la carretera. La colocación en el caso de carreteras de una pista bidimensional 
se hará en el costado derecho de la vía para los kilómetros pares y en el 
izquierdo para el kilometraje impar. En caso de autopistas se colocará un poste 
de kilometraje en cada pista y en cada km. Los postes se colocarán a una 
distancia del borde de la berma de cuando menos 1,5 m, debiendo quedar 
resguardado de impactos que puedan efectuar los vehículos. 
EXCAVACIÓN: 
Las dimensiones de la excavación para anclar los postes en el suelo deberán ser 




COLOCACIÓN Y ANCLAJE DEL POSTE: 
El poste se colocará verticalmente de manera que su leyenda quede 
perpendicular al eje de la vía. El espacio entre el poste y las paredes de la 
excavación se rellenará con el concreto de anclaje cuyas características se han 
descrito en la Subsección 800.02 del MC EGC-2013. 
LIMITACIONES EN LA EJECUCIÓN: 
No se permitirá la colocación de postes de kilometraje en presencia de 
precipitaciones pluviales, ni cuando haya agua retenida en la excavación o el 
fondo de ésta se encuentre demasiado húmedo. Toda agua retenida en la 
excavación deberá ser retirada por el Contratista antes de colocar el poste y su 
anclaje. 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS: 
a. Controles: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles: 
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Contratista. 
- Comprobar que los materiales y mezclas satisfagan las exigencias de la 
presente especificación. 
- Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su 
instalación esté conforme con los planos y las exigencias de esta 
especificación. 
- Contar, para efectos de pago, los postes correctamente elaborados e 
instalados. 
b. Calidad de los materiales: 
El Supervisor no admitirá tolerancias en relación con los requisitos establecidos 
en las Subsecciones 810.02, 810.03 y 810.04 del MC EGC-2013 para los 
diversos materiales que conforman los postes y su anclaje. 
c. Excavación: 
La excavación no podrá tener dimensiones inferiores a las establecidas en las 
Subsección 810.08 del MC EGC-2013. El Supervisor verificará, además, que su 
fondo sea horizontal y se encuentre debidamente compactado, de manera que 
proporcione apoyo uniforme al poste. 
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d. Instalación del poste: 
Los postes de kilometraje sólo serán aceptados por el Supervisor, si su 
instalación está en total acuerdo con lo indicado en Subsección 810.09 del MC 
EGC-2013. 
e. Dimensiones del poste: 
No se admitirán postes cuyas dimensiones sean inferiores a las indicadas en el 
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito automotor para Calles y 
Carreteras vigente. Tampoco se aceptarán si una o más de sus dimensiones 
exceden las indicadas en el Manual en más de 2 cm. Todas las deficiencias que 
excedan las tolerancias mencionadas, deberán ser corregidas por el Contratista, 
a su cuenta, costo, riesgo, y con la aprobación del Supervisor. 
MEDICIÓN: 
Los postes de kilometraje se medirán por unidad (Und.) instalada de acuerdo 
con el Proyecto y la presente especificación, y aprobada por el Supervisor. 
PAGO: 
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de 
kilometraje instalado y aprobado por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de materiales, fabricación, 
pintura, manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de 
instalación; la excavación y el concreto para el anclaje; carga, transporte y 
disposición en los sitios que defina el Supervisor de los materiales excavados; 
la instalación del poste y, en general, todo costo adicional requerido para la 
correcta ejecución del trabajo especificado. 
El pago constituirá compensación total por los trabajos señalados en esta 
Sección y según la Subsección 07.0 del MC EGC-2013. 
 
 
FIGURA 131: Partida y unidad de pago. 




07. MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: 
 
07.01. ACONDICIONAMIENTOS DE DEPÓSITOS DE MATERIAL 
EXCEDENTE: 
DESCRIPCIÓN: 
Esta partida consiste en trabajos a realizar por el Contratista para recuperar en 
lo posible y con la mayor aptitud, las condiciones originales de áreas afectadas 
por la construcción de la carretera, tales como las áreas de canteras, 
campamentos, almacenes, patio de máquina, planta de asfalto y trituración, 
caminos provisionales (accesos y desvíos) e instalaciones en que las actividades 
constructivas alteraron el entorno ambiental. También se recuperarán aquellas 
áreas donde provisionalmente se depositaron restos de carpeta asfáltica o 
elementos contaminantes. No se considera en estos trabajos los depósitos de 
deshechos, los cuales se regirán por las especificaciones de la partida 
correspondiente. 
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN: 
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista está 
obligado a la recuperación ambiental de todas las áreas afectadas. El Supervisor 
controlará y verificará los trabajos realizados de acuerdo a estas disposiciones. 
Topografía: 
Las áreas afectadas correspondientes a canteras, deben ser materia de 
levantamientos topográficos antes y después de la explotación, según se indica 
en las especificaciones técnicas de la partida Trazo y Replanteo, en la sección 
referida a canteras. El mismo procedimiento se seguirá para las áreas afectadas 
de campamentos y plantas de trituración y de asfalto. Además, se deberá 
efectuar otro levantamiento topográfico después de haber efectuado los trabajos 
de readecuación para verificar y comparar las condiciones iniciales y finales de 
los trabajos. Los planos topográficos deben incluir información sobre los 
volúmenes extraídos, los volúmenes de relleno para la readecuación ambiental 
y el tipo de vegetación utilizada. Para los caminos de acceso y desvíos no se 





Adecuación de Canteras: 
Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de 
aprovechamiento del material, de manera de producir el menor daño al 
ambiente. Cada programa será diferente si se trata de explotar un lecho de río o 
quebrada, un promontorio elevado (cerros), una ladera o extraer material del 
subsuelo. Dependerá, también, del volumen que se va a extraer de la cantera y 
el uso que se le va a dar al material, pudiendo requerirse antes una previa 
selección del mismo, lo que origina desechos que luego es necesario eliminar. 
Se deberá seguir las estipulaciones que al respecto se incluye en el Manual 
Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías del MTC. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la 
conservación de la carretera deben ser sometidas a un proceso de 
reacondicionamiento, tratando en lo posible de adecuar el área intervenida a la 
morfología del área circundante. Según el sistema de explotación adoptado, se 
cumplirán las siguientes acciones: nivelación de lechos de quebradas o ríos 
afectados, eliminación de rampas de carga; peinado y alisado de taludes para 
suavizar la topografía y evitar posteriores deslizamientos; eliminación del 
material descartado en la selección (usarlo en rellenos) y revegetación total del 
área intervenida, utilizando el suelo orgánico retirado al inicio de la explotación 
guardado convenientemente. 
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se 
deberá establecer un drenaje natural. En las canteras en laderas que serán 
posteriormente utilizadas sólo se efectuará un trabajo menor para evitar posibles 
derrumbes, trabajo que se realiza paralelamente a la extracción del material. En 
caso de usar lecho de río o quebrada, dependiendo del volumen extraído, será 
suficiente una rápida nivelación del cauce y adoptar la explotación superficial 
del lecho en un área más extensa. 
Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas, 
campamentos, así como los desvíos y caminos provisionales, también deben ser 
recuperadas, debiendo nivelarse y revegetarse el área afecta. Estos caminos de 
acceso y desvíos deberán quedar clausurados, exceptuando los que sirvan a 
canteras que serán usadas posteriormente, las que serán claramente delimitadas 




La rehabilitación del área afectada se hará luego de desmantelar el 
campamento, eliminando desechos, clausurando silos y rellenos sanitarios, 
eliminando pisos de concreto u otro material utilizado y recuperando la 
morfología del área y revegetación, si fuera el caso. Se aplicarán ciertas 
medidas para evitar el desarrollo poblacional o asentamiento humano precario 
alrededor de los campamentos, efectuando coordinaciones con la población y 
autoridades del gobierno o en base a la localización estratégica de dichos 
campamentos, evitando la permanencia en las áreas aledañas y limitando el 
desarrollo probable del asentamiento poblacional. 
MEDICIÓN: 
La Restauración de Canteras será medida en metro cuadrado (m3) 
En la medición se considerarán los componentes que se indican en la 
Descripción que hayan sido efectivamente recuperados cumpliendo las 
disposiciones que se dan en esta especificación. 
PAGO: 
El pago de la Recuperación Ambiental de Áreas Afectadas se hará al precio 
unitario de Contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta 
especificación y aceptado a plena satisfacción por el Supervisor. El precio 
deberá cubrir todos los costos de transporte, rellenar, nivelar y revegetar las 
áreas comprometidas en forma uniforme según lo dispuesto en el proyecto y por 




07.02. RESTAURACIÓN DE ÁREA UTILIZADA PARA 
CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS: 
DESCRIPCIÓN Y EJECUCIÓN: 
Consiste en la ejecución de las actividades de reacondicionamiento del área 
intervenida. Comprende las siguientes tareas: 
FIGURA 132: Partida y unidad de pago. 




Limpieza de desechos: 
Con una cuadrilla de trabajadores, se procederá a limpiar todos los materiales 
desechados en el patio de máquinas, tales como: restos de aceites, grasas y 
combustibles, suelos contaminados y otros residuos producto del 
mantenimiento de las máquinas. 
Eliminación de pisos: 
Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y equipos, que efectuarán 
el levantamiento del piso del taller y el ripio del área de circulación de los 
vehículos, los cuales deben ser trasladados al depósito de material excedente 
habilitado. 
Recuperación de la morfología: 
Se procede al re nivelado del terreno alterado, acondicionándolo de acuerdo al 
entorno circundante 
Almacenaje de aceites usados: 
Los aceites usados producto del mantenimiento de la maquinaria y demás 
vehículos de obra, deben ser almacenados en recipientes herméticos tan pronto 
sean generados. 
Eliminación de aceites usados: 
Los aceites usados almacenados previamente deben ser trasladados a través de 
una empresa prestadora de servicios especializada en el transporte de residuos 
peligrosos. 
MEDICIÓN: 
La medición es por m2, cuando el campamento y patio de máquinas hayan sido 
retirados y éste concluido el tratamiento ambiental de las áreas. 
PAGO: 
Se efectuará al precio del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa por toda la mano de obra, equipo y 
herramientas, incluidos los imprevistos para la ejecución de la partida. 
 
FIGURA 133: Partida y unidad de pago. 
FUENTE: Manual de Carreteras EGC-2013. 
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3.7. ANÁLISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS: 
 
Se ha elaborado el presupuesto para la ejecución del proyecto según sus 
requerimientos de construcción y basados en las partidas de los metrados, estos 
datos se muestran en los ítems siguientes. 
 








ITEM DESCRIPCIÓN UND LARGO ANCHO VECES PARCIAL
01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y MAQUINARIA GLB 2.00
01.02 TOPOGRAFÍA Y GEORREFERENCIACIÓN Km 6.07
01.03 CAMPAMENTO 300 m2 GLB 1.00
01.04. CARTEL DE OBRA 3.60 m X 2.40 m GLB 1.00
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO HA 6073.00 10.00 6.07
02.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES M3 75132.39
02.03 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO M3 7783.17
02.04 PERFILADO, NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN DE SUBRASANTE M2 6073.00 8.40 56114.52
03.00 AFIRMADO Y ESTABILIZACIÓN DEL SUELO
03.01 BASE ESTABILIZADA CON ADITIVO SÓLIDO Y LÍQUIDO e=15 cm M2 6073.00 6.60 44089.98
04.00 TRANSPORTE
04.01 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 KM M3-KM 261545.59
04.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D>1 KM M3-KM 11268.54
05.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01 ALCANTARILLA TMC 48"
05.01.01 EXCAVACIÓN NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS M3 6.00 128.19
05.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 6.00 88.97
05.01.03 TUBERÍA METÁLICA CORRUGADA M 8.40 6.00 50.40
05.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CABEZALES M2 6.00 30.65
05.01.05 CONCRETO F’C=175 kg/cm2 PARA CABEZALES M3 6.00 4.36
05.01.06 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 6.00 63.87
05.01.07 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA SOLADO EN CABEZALES E=10 CM M3 6.00 0.42
05.02 ALCANTARILLA TMC 24"
05.02.01 EXCAVACIÓN NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS M3 7.00 105.02
05.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 7.00 87.86
05.02.03 TUBERÍA METÁLICA CORRUGADA M 8.40 7.00 58.80
05.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CABEZALES M2 7.00 23.19
05.02.05 CONCRETO F’C=175 kg/cm2 PARA CABEZALES M3 7.00 2.73
05.02.06 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 7.00 44.63
05.02.07 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA SOLADO EN CABEZALES E=10 CM M3 7.00 0.39
05.03 CUNETAS
05.03.01 TRAZO Y REPLANTEO KM 6.07
05.03.02 CONFORMACIÓN Y PERFILADO DE UNETAS M 6073.00
06.00 SEÑALIZACIÓN
06.01 SEÑALES REGULADORAS UND 24.00
06.02 SEÑALES DE PREVENCIÓN UND 38.00
06.03 SEÑALES DE INFORMACIÓN UND 11.00
07.00 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL:
07.01 ACONDICIONAMIENTOS DE DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 261545.59
07.02 RESTAURACIÓN DE ÁREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS M2 300.00
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3.7.2. PRESUPUESTO GENERAL: 




3.7.3. CÁLCULO DE PARTIDA COSTO DE MOVILIZACIÓN: 
 
 
3.7.4. DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES: 
 
MAQUINADRIA CANTIDAD CARCATERÍSTICAS TÉCNICAS COSTO POR VIAJE PARCIAL
CAMIÓN CISTERNA 2 3000 gl (AGUA) 385.50S/                  771.00S/        
VOLQUETE 6 15 M3 385.50S/                  2,313.00S/     
TRACTOR SOBRE ORUGA 2 190-240 HP 1,120.40S/               2,240.80S/     
CARGADOR SOBRE LLANTAS 2 125-135 HP 3 yd3 1,120.40S/               2,240.80S/     
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 115-165 HP 1,120.40S/               2,240.80S/     
MOTONIVELADORA 2 130-135 HP 961.51S/                  1,923.01S/     
RODILLO VIBRATORIO LISO 2 DYNAPAC CA-15 1,120.40S/               2,240.80S/     
13,970.21S/  






DETALLE DE GASTOS VARIABLES: 178,150.00S/  
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
UND CANTIDAD % PARTIC. PERIODO JORNAL PARCIAL
mes 1 50% 5 5,500.00S/     13,750.00S/     
mes 1 100% 6 5,000.00S/     30,000.00S/     
mes 1 100% 6 3,800.00S/     22,800.00S/     
Subtotal 66,550.00S/     
PERSONAL TÉCNICO
UND CANTIDAD % PARTIC. PERIODO JORNAL PARCIAL
mes 1 100% 6 2,200.00S/     13,200.00S/     
mes 2 100% 6 2,200.00S/     26,400.00S/     
mes 1 100% 6 3,000.00S/     18,000.00S/     
Subtotal 57,600.00S/     
ALQUILER DE EQUIPO MENOR
UND CANTIDAD PERIODO COSTO PARCIAL
mes 2 6 4,500.00S/     54,000.00S/     
Subtotal 54,000.00S/     
DETALLE DE GASTOS FIJOS: 33,300.00S/     
VARIOS
UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL
mes 1 25,500.00S/  25,500.00S/     
mes 1 3,500.00S/     3,500.00S/       
mes 1 1,800.00S/     1,800.00S/       
mes 1 2,500.00S/     2,500.00S/       
















Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: PE3N (Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, distrito 






































3.7.8. CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA: 
 
 
Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % TOTAL %
1 OBRAS PRELIMINARES S/ 47,144.58 S/ 47,144.58 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% S/ 47,144.58 100.00%
1.01
   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS Y MAQUINARIAS
glb 2.00 S/ 13,970.21 S/ 27,940.42 S/ 27,940.42 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1.02    TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 6.07 S/ 2,630.14 S/ 15,964.95 S/ 15,964.95 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1.03    CAMPAMENTO 300m2 glb 1.00 S/ 1,945.90 S/ 1,945.90 S/ 1,945.90 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1.04    CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 glb 1.00 S/ 1,293.31 S/ 1,293.31 S/ 1,293.31 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 770,771.16 S/ 138,722.30 18.00% S/ 291,480.94 37.82% S/ 183,961.65 23.87% S/ 156,606.27 20.32% 0.00% S/ 770,771.16 100.00%
2.01    DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 6.07 S/ 38,380.48 S/ 232,969.51 S/ 84,451.45 36.25% S/ 120,367.58 51.67% S/ 28,150.48 12.08% 0.00% 0.00%
2.02    EXCAVACION PARA EXPLANACIONES m3 75132.39 S/ 3.83 S/ 287,757.05 S/ 51,556.47 17.92% S/ 148,674.48 51.67% S/ 87,526.10 30.42% 0.00% 0.00%
2.03
   CONFORMACION DE TERRAPLENES 
CON MATERIAL PROPIO
m3 7783.17 S/ 3.72 S/ 28,953.39 S/ 2,714.38 9.37% S/ 22,438.88 77.50% S/ 3,800.13 13.12% 0.00% 0.00%
2.04
   PERFILADO, NIVELACION Y 
COMPACTACION DE SUBRASANTE
m2 56114.52 S/ 3.94 S/ 221,091.21 0.00% 0.00% S/ 64,484.94 29.17% S/ 156,606.27 70.83% 0.00%
3
AFIRMADO Y ESTABILIZACIÓN DEL 
SUELO
S/ 778,188.15 0.00% 0.00% S/ 697,047.32 89.57% S/ 81,140.83 10.43% 0.00% S/ 778,188.15 100.00%
3.01
   BASE ESTABILIZADA CON ADITIVO 
SÓLIDO Y LÍQUIDO e=15 cm
m2 44089.98 S/ 17.65 S/ 778,188.15 0.00% 0.00% S/ 697,047.32 89.57% S/ 81,140.83 10.43% 0.00%
4 TRANSPORTE S/ 2,185,241.19 S/ 759,430.32 34.75% S/ 1,082,406.43 49.53% S/ 279,469.57 12.79% S/ 63,934.88 2.93% 0.00% S/ 2,185,241.20 100.00%
4.01
   TRANSPORTE DE MATERIAL 
EXCEDENTE D>1 km
m3k 261545.59 S/ 8.01 S/ 2,094,980.18 S/ 759,430.32 36.25% S/ 1,082,406.43 51.67% S/ 253,143.44 12.08% 0.00% 0.00%
4.02
   TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 
D>1 km
m3k 11268.54 S/ 8.01 S/ 90,261.01 0.00% 0.00% S/ 26,326.13 29.17% S/ 63,934.88 70.83% 0.00%
5 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE S/ 71,676.38 0.00% 0.00% S/ 21,780.45 30.39% S/ 49,895.93 69.61% 0.00% S/ 71,676.38 100.00%
5.01    ALCANTARILLA TMC 48" S/ 24,035.27 0.00% 0.00% S/ 16,530.10 68.77% S/ 7,505.17 31.23% 0.00% S/ 24,035.27 100.00%
05.01.01
      EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 
ESTRUCTURAS
m3 128.19 S/ 16.76 S/ 2,148.46 0.00% 0.00% S/ 268.56 12.50% S/ 1,879.90 87.50% 0.00%
05.01.02
      RELLENO COMPACTADO CON 
MATERIAL PROPIO 
m3 88.97 S/ 23.94 S/ 2,129.94 0.00% 0.00% 0.00% S/ 2,129.94 100.00% 0.00%
05.01.03       TUBERIA METÁLICA CORRUGADA 48" m 50.40 S/ 331.06 S/ 16,685.42 0.00% 0.00% S/ 15,591.23 93.44% S/ 1,094.19 6.56% 0.00%
05.01.04
      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
CABEZALES
m2 30.65 S/ 48.52 S/ 1,487.14 0.00% 0.00% S/ 631.50 42.46% S/ 855.64 57.54% 0.00%
05.01.05
      CONCRETO f'c=175 kg/cm2  PARA 
CABEZALES
m3 4.36 S/ 270.08 S/ 1,177.55 0.00% 0.00% 0.00% S/ 1,177.55 100.00% 0.00%
05.01.06
      ACERO DE REFUERZO fy=4200 
Kg/cm2.
kg 63.87 S/ 5.62 S/ 358.95 0.00% 0.00% 0.00% S/ 358.95 100.00% 0.00%
05.01.07
      CONCRETO f´c = 100 kg/cm2 SOLADO 
EN CABEZALES
m3 0.42 S/ 113.83 S/ 47.81 0.00% 0.00% S/ 38.81 81.18% S/ 9.00 18.82% 0.00%
ACUMULADO
CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA
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5.02    ALCANTARILLA TMC 24" S/ 21,015.22 0.00% 0.00% S/ 125.72 0.60% S/ 20,889.50 99.40% 0.00% S/ 21,015.22 100.00%
05.02.01
      EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 
ESTRUCTURAS
m3 105.02 S/ 16.76 S/ 1,760.14 0.00% 0.00% S/ 125.72 7.14% S/ 1,634.42 92.86% 0.00%
05.02.02
      RELLENO COMPACTADO CON 
MATERIAL PROPIO 
m3 87.86 S/ 23.94 S/ 2,103.37 0.00% 0.00% 0.00% S/ 2,103.37 100.00% 0.00%
05.02.03       TUBERIA METÁLICA CORRUGADA 24" m 58.80 S/ 255.00 S/ 14,994.00 0.00% 0.00% 0.00% S/ 14,994.00 100.00% 0.00%
05.02.04
      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
CABEZALES
m2 23.19 S/ 48.52 S/ 1,125.18 0.00% 0.00% 0.00% S/ 1,125.18 100.00% 0.00%
05.02.05
      CONCRETO f'c=175 kg/cm2  PARA 
CABEZALES
m3 2.73 S/ 270.08 S/ 737.32 0.00% 0.00% 0.00% S/ 737.32 100.00% 0.00%
05.02.06
      ACERO DE REFUERZO fy=4200 
Kg/cm2.
kg 44.63 S/ 5.62 S/ 250.82 0.00% 0.00% 0.00% S/ 250.82 100.00% 0.00%
05.02.07
      CONCRETO f´c = 100 kg/cm2 SOLADO 
EN CABEZALES
m3 0.39 S/ 113.83 S/ 44.39 0.00% 0.00% 0.00% S/ 44.39 100.00% 0.00%
5.03    CUNETAS S/ 26,625.89 0.00% 0.00% S/ 5,124.63 19.25% S/ 21,501.26 80.75% 0.00% S/ 26,625.89 100.00%
05.03.01       TRAZO Y REPLANTEO km 6.07 S/ 1,384.99 S/ 8,406.89 0.00% 0.00% S/ 3,530.47 41.99% S/ 4,876.42 58.01% 0.00%
05.03.02
      CONFORMACION Y PERFILADO DE 
CUNETAS
m 6073.00 S/ 3.00 S/ 18,219.00 0.00% 0.00% S/ 1,594.16 8.75% S/ 16,624.84 91.25% 0.00%
6 SEÑALIZACION S/ 12,921.77 0.00% 0.00% 0.00% S/ 10,694.38 82.76% S/ 2,227.39 17.24% S/ 12,921.77 100.00%
6.01    SEÑALES REGULADORAS und 24.00 S/ 172.49 S/ 4,139.76 0.00% 0.00% 0.00% S/ 4,139.76 100.00% 0.00%
6.02    SEÑALES DE PREVENCIÓN und 38.00 S/ 172.49 S/ 6,554.62 0.00% 0.00% 0.00% S/ 6,554.62 100.00% 0.00%
6.03    SEÑALES DE INFORMACIÓN und 11.00 S/ 202.49 S/ 2,227.39 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% S/ 2,227.39 100.00%
7 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL S/ 484,456.34 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% S/ 484,456.34 100.00% S/ 484,456.34 100.00%
7.01
   ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE 
MATERIAL EXCEDENTE
m3 261545.59 S/ 1.85 S/ 483,859.34 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% S/ 483,859.34 100.00%
7.02
   RESTAURACION DE AREAS AFECTADA 
POR CAMPAMENTO Y PATIO DE 
MAQUINAS
m2 300.00 S/ 1.99 S/ 597.00 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% S/ 597.00 100.00%
COSTO DIRECTO S/ 4,350,399.57 S/ 945,297.20 S/ 1,373,887.37 S/ 1,182,258.99 S/ 362,272.29 S/ 486,683.73 S/ 4,350,399.58
GASTOS GENERALES (10%) S/ 435,039.96 S/ 94,529.72 S/ 137,388.74 S/ 118,225.90 S/ 36,227.23 S/ 48,668.37 S/ 435,039.96
UTILIDAD (5%) S/ 217,519.98 S/ 47,264.86 S/ 68,694.37 S/ 59,112.95 S/ 18,113.61 S/ 24,334.19 S/ 217,519.98
SUB TOTAL S/ 5,002,959.51 S/ 1,087,091.78 S/ 1,579,970.48 S/ 1,359,597.84 S/ 416,613.13 S/ 559,686.29 S/ 5,002,959.52
IGV (18%) S/ 900,532.71 S/ 195,676.52 S/ 284,394.69 S/ 244,727.61 S/ 74,990.36 S/ 100,743.53 S/ 900,532.71
TOTAL PRESUPUESTADO S/ 5,903,492.22 S/ 1,282,768.30 S/ 1,864,365.16 S/ 1,604,325.45 S/ 491,603.50 S/ 660,429.82 S/ 5,903,492.23 100.00%
% DEL MES % DEL MES % DEL MES % DEL MES % DEL MES
22% 32% 27% 8% 11%
% ACUMULADO % ACUMULADO % ACUMULADO % ACUMULADO % ACUMULADO





El tramo del proyecto se desarrolla en un terreno de condiciones onduladas 
denominado tipo 2, con pendientes longitudinales de hasta 6% y transversales 
de hasta 12% lo que ha significado un movimiento de tierras moderado, siendo 
más voluminoso sólo en ciertas zonas dónde por lineamientos de diseño 
horizontal adecuado se ha modificado el eje de la vía, moviéndolo de su lugar 
de origen hacia el lado del talud de corte, esto resulta bastante favorable 
teniendo en cuenta a lo obtenido en los estudios que han servido de base para el 
proyecto en los que generalmente se han encontrado terrenos accidentados a 
causa de la orografía propia de la sierra, en específico se puede referir al 
proyecto de tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo, Emp. 
LI842 (Vaquería) – Pampatac – Emp. LI838, distrito de Huamachuco, provincia 
de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad” por Bonilla (2017), en el 
que se encontraron pendientes longitudinales de hasta 16% que obligó a realizar 
un rediseño drástico para recudirla hasta 10% y cumplir con la normatividad 
vigente.  
En general los terrenos de la sierra poseen orografía de accidentada a escarpada, 
sin embargo, esto no amerita que sólo éstas deban ser atendidas y que las 
carreteras que se encuentran en zonas más llanas se encuentren en perfecto 
estado, ante esto y a la evaluación preliminar del tramo se ha propuesto la 
ejecución del proyecto contenido en este documento. 
 
Los resultados que se han obtenido del EMS reflejan un terreno con estratos 
variados, en general se puede afirmar que el suelo está conformado con material 
limo arcilloso y en la cantera material granular con fragmentos de roca, grava y 
arena, excelente a bueno como subgrado, esto difiere de los resultados 
obtenidos por investigaciones previas, en las que en general por tratarse de 
terrenos accidentados a escarpados el material que conforman los suelos suelen 
ser gravas o roca sólida, se puede hacer referencia a Solís (2014) que en su 
tesis: “Diseño para el mejoramiento de la carretera El Edén – Cerpaquino a 
nivel de afirmado, Distrito Sarín – Provincia Sánchez Carrión – La Libertad” 
que encontró un terreno conformado por gravas y arenas arcillosas 
328 
 
correspondiente a una superficie conformada por roca suelta en un terreno 
accidentado. 
 
A pesar de ser un terreno ondulado del que aparentemente no se esperaría tener 
mayores problemas en cuanto a las aguas superficiales que discurren por la 
superficie del terreno, la zona del tramo se encuentra dentro de una hiper 
cuenca proveniente en mayor parte del lado este del tramo y que se extiende en 
su mayoría al caserío Shiracmaca, como resultado de esto se desarrolla el río 
Chamiz que cruza al tramo en el Km 00+250 sin embargo, esto no ha generado 
problemas en el diseño, las hiper cuencas han sido bastante comunes en otros 
estudios, específicamente en los que se han usado como base para la 
elaboración del proyecto aunque en general esto no ocasiona grandes problemas 
ya que las aguas superficiales son evacuadas mediante obras de arte de paso y 
de alivio, tal como se ha hecho para este estudio que considera la construcción 
de 6 alcantarillas de paso y 7 de alivio del tipo Tubería Metálica Corrugada 
(TMC). 
 
Dentro del diseño geométrico se han tomado consideraciones bastante similares 
a las adoptadas en los estudios previos a pesar de que este proyecto se diseña 
bajo los lineamientos del Manual de Carreteras Diseño Geométrico – 2018, y 
todos los trabajos anteriores han sido desarrollados bajo la normativa del 
manual de Diseño Geométrico – 2014, aun así es posible identificar diferencias 
que pueden ser discutibles, basadas en condiciones que la norma adopta de  
acuerdo al tipo de terreno que se encuentra, generalmente en terrenos 
accidentados las especificaciones no suelen ser tan permisibles como para 
terrenos llanos, sin embargo en el afán de brindar un mejor servicio siempre se 
busca adaptar en la mayor posibilidad las características del diseño a 
condiciones que pudieren establecerse en terrenos más amigables para la 
configuración de las vías. 
 
 La pendiente máxima a adoptar para terrenos accidentados será hasta del 10% 
y se aumentará 1% si se encuentra en un terreno por encima de los 3000 msnm, 
de acuerdo a ello se ha diseñado los proyectos utilizados como antecedentes, 
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Morales (2014) y Chuquilín (2014) en sus proyectos de tesis definen 
características según se indica en esta sección, el autor basado en el Manual de 
Topografía y Cartografía del Ing. José Benjamín Torres Tafur, además de 
adoptar las condiciones de la norma vigente añade un factor seguridad a la 
pendiente según establece Torres, esto limita aún más las consideraciones a 
adoptar para este proyecto ya que la pendiente máxima permitida según el 
reglamento puede reducirse hasta en dos unidades porcentuales, lo que desde 
una perspectiva general es beneficioso para la vía. 
 
Dentro del diseño de la vía se encuentran coincidencias con los proyectos 
ejecutados previamente en zonas de relativa cercanía a la ubicación del tramo 
de este documento, se puede precisar que en general la mayoría de estos 
proyectos optan por el uso de obras de arte de alivio y de paso (alcantarillas) del 
tipo TMC (Tubería Metálica Corrugada) por su fácil instalación y durabilidad 
aceptable, además de su costo reducido ante el costo de alcantarillas de 
concreto armado tipo cajón, la colocación de estas alcantarillas abarca la 
construcción de los cabezales, de entrada y salida, conformados por concreto 
armado tal como se ha encontrado en los diferentes proyectos usados como 
antecedentes. 
 
En cuanto al tipo de superficie de la calzada los autores Alva y Campana 
(2014), proponen realizar un diseño con una capa de rodadura de carpeta 
asfáltica en caliente de 3” con base granular de 9” y sub base de 4” para su tesis 
titulada: “Diseño para el mejoramiento a nivel de asfaltado de la carretera 
Curgos – Sarín, de la Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad”, esto difiere 
de lo adoptado para el proyecto que se pretende ejecutar, que basado en la 
búsqueda de un rápido financiamiento intenta reducir los costos y hacer más 
viable el proyecto, por ello se considera una superficie de afirmado, pero no 
únicamente material de préstamo, sino la adición de dos aditivos a la superficie 
para estabilizarlo químicamente y dotarlo de características similares a la del 




Otros autores de trabajos previos usados como antecedentes optan por el uso de 
afirmado únicamente, esto en general se determina con la finalidad de reducir 
los costos de ejecución y sobre todo cuando se encuentra un material adecuado 
para el mejoramiento de este tipo. Los efectos que se pudieren generar sobre el 
suelo, se ven considerablemente atenuados en las capas de afirmado respecto a 
las capas de carpeta asfáltica o pavimentos rígidos, esta es una razón 
determinante cuando se quiere conservar el medio en el mayor nivel posible, el 
autor por esto considera un punto intermedio entre diseñar una capa de carpeta 
asfáltica y diseñar una capa de afirmado únicamente, por ello se busca un 
término medio que pueda brindar características de buena calidad sin 
contaminar en gran medida la superficie del suelo usando la llamada 

























Se ejecutó el estudio topográfico del terreno y se obtuvieron los resultaos tal 
como se describe: Se determinó un terreno Ondulado Tipo 2 con pendientes 
longitudinales menores de 6%, se clasificó como carretera de tercera clase bajo 
los lineamientos de la norma (DG-2018). 
 
Se ejecutó el EMS, extrayendo material de 8 calicatas realizadas a lo largo del 
tramo en puntos estratégicos según en Manual de Suelos Geología y Geotecnia 
2014, obteniendo como resultado que el suelo está conformado en su mayoría 
por material clasificado por SUCS como Arena Limosa (SM) y por AASHTO 
como Material Limo Arcilloso (A-4-0), el CBR es superior de 12% al 95% de 
la Máxima Densidad Seca (MDS) en el peor de los casos, se determinó el 
material de cantera según SUCS como Grava Limo Arcillosa (GC-GM) y según 
AASHTO como Material Granular con Fragmentos de Roca (A-1-a-0) con un 
CBR de 51% al 95% de la MDS, en general el material que conforma el terreno 
se encuentra clasificado como material excelente a bueno como subgrado. 
 
Se realizó el estudio hidrológico basado en los registros de la estación 
convencional de Senamhi ubicada en Huamachuco, definiendo las 
precipitaciones pluviales máximas en los últimos 20 años, con 52.2 mm para el 
año 2007 lo que fue determinante para el diseño de cunetas triangulares de 
0.35*0.77 m y el diseño de alcantarillas tipo TMC de 48” y 24” con cabezales 
de concreto armado. 
 
Se elaboró el diseño geométrico de la carretera basado en el Manual de 
Carreteras DG-2018 estableciendo una carretera de tercera clase con dos 
carriles de 3.30m, velocidad de diseño 40 Km/h, pendiente máxima de 6%, 
radios mínimos de curvas horizontales de 30 m, bombeo de 2.5% en su sección 
transversal y demás parámetros que establece la norma DG-2018 para el 




Se realizó el estudio ambiental identificando los impactos ambientales 
negativos y positivos dentro de área de influencia, de los que se puede afirmar 
que los impactos negativos se darán durante todo el proceso de ejecución de los 
trabajos y los impactos positivos se verán una vez finalizada la obra y puesta en 
servicio a las comunidades. 
 
Se ejecutó el metrado de partidas y se elaboró el presupuesto según los costos 
unitarios obteniendo un presupuesto total como se describe: 
 
PRESUPUESTO TOTAL:    S/ 5,903,492.22 


























Se recomienda que la ejecución de los trabajos debe realizarse con materiales 
de primera calidad y bajo las condiciones y estipulaciones establecidas en las 
especificaciones técnicas y normativas correspondientes. 
 
Se recomienda adoptar una adecuada cultura de conservación vial para 
conservar en lo posible la infraestructura de la carretera. 
 
Ejecutar los trabajos de mantenimiento rutinario para mantener a la vía en un 
adecuado estado de serviciabilidad. 
 
Ejecutar la descolmatación de alcantarillas y cunetas de manera regular para 
evitar la saturación de éstas y el rebose de las aguas superficiales. 
 
Ejecutar el plan de manejo de residuos para la protección Ambiental y 
monitoreo frecuente para verificar el estado de protección del medio. 
 
El proyecto debe ejecutarse oportunamente para solucionar los problemas y 
limitaciones que afectan a diario a los pobladores de las comunidades y 
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2 E >=3 E 2 E 3 E
TOTAL
1 44 27 0 0 0 0 0 35 0 107
Vehículos totales acumulados para una semana en dos estaciones: 107
Veh. Ligeros: 72 Veh. Pesados: 35
TOTAL:
0 0 0 0 0 021-22 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 020-21 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 019-20 0 0 0 0 0
0 0 0 3 0 618-19 0 0 3 0 0
0 0 0 1 0 617-18 0 4 1 0 0
0 0 0 2 0 316-17 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 215-16 0 1 0 0 0
0 0 0 2 0 414-15 0 1 1 0 0
0 0 0 1 0 313-14 0 2 0 0 0
0 0 0 1 0 412-13 0 2 1 0 0
0 0 0 2 0 411-12 0 1 1 0 0
0 0 0 3 0 1010-11 1 3 3 0 0
0 0 0 2 0 709-10 0 4 1 0 0
0 0 0 2 0 1008-09 0 2 6 0 0
0 0 0 3 0 1807-08 0 11 4 0 0
3006-07 0 12 6 0 0 0 0
ESTACION Shiracmaca - Pumapampa
PROGRESIVA 00+000 - 06+073










CODIGO DE LA ESTACION E1 + E2
Del 19/03/2018 Al 
25/03/2018
Del 1 al 7
0 12 0
Resumen acumulado del conteo de tráfico para siete días en dos estaciones ubicadas a ambos 
extremos del tramo como se indica en la sección 3.4.4. del presente proyecto. 
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Pis PP → AZIMUT
PI D
PI DISTANCIA SEXAGESIMALES CON FRACCION DECIMAL RADIANES
PP 1.07055  6° 8' 12" 6.1367 0.1071
PI 1 8.0472  47° 27' 6" 47.4516 0.8282
PI 2 5.36985  31° 8' 57" 31.1492 0.5437
PI 3 12.581  77° 57' 36" 77.9601 1.3607
PI 4 9.2581  55° 8' 58" 55.1494 0.9625
PI 5 8.2868  48° 57' 20" 48.9555 0.8544
PI 6 8.3898  49° 36' 17" 49.6048 0.8658
PI 7 7.06295  41° 21' 36" 41.3599 0.7219
PI 8 3.59945  20° 44' 11" 20.7363 0.3619
PI 9 2.2996  13° 12' 18" 13.2049 0.2305
PI 10 6.9301  40° 32' 51" 40.5474 0.7077
PI 11 15.965  105° 55' 36" 105.9266 1.8488
PI 12 9.11345  54° 12' 59" 54.2164 0.9463
PI 13 3.3994  19° 34' 20" 19.5721 0.3416
PI 14 1.7076  9° 47' 45" 9.7958 0.1710
PI 15 2.0191  11° 35' 18" 11.5883 0.2023
PI 16 2.3564  13° 31' 57" 13.5326 0.2362
PI 17 3.83855  22° 7' 50" 22.1306 0.3863
PI 18 3.74675  21° 35' 42" 21.5949 0.3769
PI 19 0.638  3° 39' 22" 3.6561 0.0638
PI 20 3.16515  18° 12' 42" 18.2115 0.3179
PI 21 1.41125  8° 5' 33" 8.0926 0.1412
PI 22 2.97555  17° 6' 44" 17.1122 0.2987
PI 23 4.05065  23° 22' 13" 23.3702 0.4079
PI 24 1.85945  10° 40' 9" 10.6693 0.1862
PI 25 6.17425  35° 57' 48" 35.9633 0.6277
PI 26 1.24275  7° 7' 30" 7.1250 0.1244
PI 27 5.1231  29° 41' 3" 29.6841 0.5181
PI 28 1.09885  6° 17' 57" 6.2991 0.1099
PI 29 3.346  19° 15' 42" 19.2617 0.3362
PI 30 1.33095  7° 37' 53" 7.6314 0.1332
PI 31 1.53135  8° 46' 57" 8.7826 0.1533
PI 32 1.1621  6° 39' 44" 6.6621 0.1163
PI 33 1.6845  9° 39' 47" 9.6629 0.1686
PI 34 3.8833  22° 23' 31" 22.3919 0.3908
PI 35 7.2365  42° 25' 29" 42.4246 0.7404
PI 36 3.21925  18° 31' 32" 18.5255 0.3233
PI 37 1.79355  10° 17' 24" 10.2901 0.1796
PI 38 3.0086  17° 18' 13" 17.3037 0.3020
PI 39 2.06535  11° 51' 17" 11.8547 0.2069
PI 40 0.506  2° 53' 58" 2.8995 0.0506
PI 41 5.8504  34° 1' 4" 34.0178 0.5937
PI 42 2.7578  15° 51' 6" 15.8515 0.2767
PI 43 14.29555  91° 14' 60" 91.2499 1.5926
PI 44 9.026  53° 39' 15" 53.6542 0.9364
PI 45 6.3691  37° 8' 21" 37.1390 0.6482
PI 46 3.38805  19° 30' 22" 19.5062 0.3404
PI 47 5.68255  33° 0' 48" 33.0134 0.5762
PI 48 3.3258  19° 8' 40" 19.1444 0.3341
PI 49 2.1533  12° 21' 41" 12.3615 0.2157
PI 50 1.39955  8° 1' 31" 8.0254 0.1401
PI 51 2.5096  14° 25' 1" 14.4170 0.2516
PI 52 1.6875  9° 40' 49" 9.6802 0.1690
PI 53 3.02025  17° 22' 16" 17.3712 0.3032
PI 54 3.22875  18° 34' 50" 18.5807 0.3243
PI 55 3.17985  18° 17' 49" 18.2968 0.3193
PI 56 4.27595  24° 41' 24" 24.6900 0.4309
PI 57 11.21195  68° 11' 39" 68.1943 1.1902
PF 4.3903  25° 21' 40" 25.3611 0.4426
i = (2)*(ARCSEN(D/20)
ÁNGULO (i)







Pis PP → AZIMUT
PI D
PI DISTANCIA SEXAGESIMALES CON FRACCION DECIMAL RADIANES
PP 1.07055  6° 8' 12" 6.1367 0.1071
PI 1 8.0472  47° 27' 6" 47.4516 0.8282
PI 2 5.36985  31° 8' 57" 31.1492 0.5437
PI 3 12.581  77° 57' 36" 77.9601 1.3607
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PI 27 5.1231  29° 41' 3" 29.6841 0.5181
PI 28 1.09885  6° 17' 57" 6.2991 0.1099
PI 29 3.346  19° 15' 42" 19.2617 0.3362
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PI 39 2.06535  11° 51' 17" 11.8547 0.2069
PI 40 0.506  2° 53' 58" 2.8995 0.0506
PI 41 5.8504  34° 1' 4" 34.0178 0.5937
PI 42 2.7578  15° 51' 6" 15.8515 0.2767
PI 43 14.29555  91° 14' 60" 91.2499 1.5926
PI 44 9.026  53° 39' 15" 53.6542 0.9364
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PI 50 1.39955  8° 1' 31" 8.0254 0.1401
PI 51 2.5096  14° 25' 1" 14.4170 0.2516
PI 52 1.6875  9° 40' 49" 9.6802 0.1690
PI 53 3.02025  17° 22' 16" 17.3712 0.3032
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DESMONTE TERRAPLEN DESMONTE TERRAPLEN
00+000 1.23 0.52 0 0 0 0 0
00+020 0.82 0.39 20.46 9.04 20.46 9.04 11.41
00+040 2.61 0.7 34.35 10.85 54.8 19.89 34.91
00+060 4.23 0.54 68.45 12.43 123.25 32.33 90.92
00+070 4.51 0.82 43.69 6.81 166.94 39.14 127.8
00+080 6.93 1.69 56.03 12.78 222.97 51.91 171.06
00+090 7.37 1.54 66.12 16.83 289.09 68.74 220.35
00+100 8.11 1.97 67.81 18.42 356.91 87.16 269.74
00+110 5.53 4.8 60.66 35.74 417.57 122.91 294.66
00+120 1.57 5.97 33.55 55.32 451.12 178.23 272.89
00+140 3.02 4.66 45.93 106.26 497.05 284.48 212.57
00+160 1.12 4.85 41.41 95.11 538.46 379.6 158.86
00+180 0.3 1.85 14.33 66.82 552.79 446.42 106.37
00+190 0 2.99 1.54 24.55 554.33 470.97 83.36
00+200 0.04 2.54 0.21 28.25 554.54 499.21 55.33
00+210 0.44 1.05 2.4 18.2 556.95 517.42 39.53
00+220 1.59 0.33 10.14 6.92 567.09 524.34 42.75
00+230 3.6 0.15 25.71 2.38 592.8 526.72 66.08
00+240 1.07 5.22 21.4 31.82 614.2 558.55 55.65
00+260 0.5 4.76 13.93 110.91 628.13 669.46 -41.33
00+270 10.26 0.17 63.25 31.62 691.38 701.08 -9.7
00+280 18.54 0.92 156.28 5.31 847.66 706.39 141.27
00+290 26.45 3.86 197.83 25.25 1045.49 731.64 313.85
00+300 36.25 3.82 271 40.82 1316.49 772.46 544.03
00+310 31.6 3.23 291.38 37.78 1607.87 810.25 797.63
00+320 38.43 1.37 326.9 23.88 1934.77 834.13 1100.64
00+340 30.11 0.7 685.33 20.67 2620.1 854.8 1765.31
00+350 32.25 1.44 295.93 11.22 2916.03 866.01 2050.02
00+360 33.94 3.8 277.64 30.99 3193.67 897.01 2296.66
00+370 36.32 6.3 295.17 60.66 3488.84 957.66 2531.17
00+380 35.86 3.47 343.55 51.99 3832.39 1009.66 2822.73
00+390 26.52 0.37 311.91 19.17 4144.3 1028.82 3115.48
00+400 24.21 0.16 275.89 2.01 4420.2 1030.83 3389.37
00+410 26.71 0.01 268.44 0.63 4688.64 1031.46 3657.18
00+420 25.46 0 262.3 0.05 4950.94 1031.51 3919.43
00+440 35.1 0 605.65 0 5556.6 1031.51 4525.08
00+460 23.72 0 588.28 0 6144.88 1031.51 5113.36
00+480 28.69 0 524.1 0 6668.98 1031.51 5637.46
00+490 29.4 0 290.44 0 6959.42 1031.51 5927.9
00+500 28.42 0 278.95 0 7238.37 1031.51 6206.85
00+510 26.41 0 263.53 0 7501.89 1031.51 6470.38
00+520 23.68 0 241.03 0 7742.92 1031.51 6711.4
00+540 24.06 0 475.06 0 8217.98 1031.51 7186.47
00+560 24.29 0 483.43 0 8701.41 1031.51 7669.9
00+580 11.54 0 358.25 0 9059.66 1031.51 8028.15
00+600 13.9 0 254.42 0 9314.08 1031.51 8282.56
PROG.









00+620 7.3 2.22 212.02 22.21 9526.1 1053.73 8472.37
00+630 7.45 2.51 70.26 24.77 9596.36 1078.49 8517.87
00+640 7.87 1.8 72.74 22.54 9669.1 1101.03 8568.07
00+660 10.07 1.98 179.39 37.86 9848.49 1138.89 8709.6
00+680 9.21 2.38 192.79 43.62 10041.28 1182.51 8858.77
00+700 7.93 3.19 171.41 55.75 10212.7 1238.26 8974.43
00+710 3.06 2.83 49.56 31.24 10262.26 1269.5 8992.76
00+720 4.9 2.64 32.34 29.28 10294.6 1298.78 8995.82
00+740 15.03 3.5 190.5 62.92 10485.1 1361.7 9123.4
00+760 5.04 4.31 206.64 76.65 10691.75 1438.36 9253.39
00+770 1.35 7 37.29 51.8 10729.04 1490.16 9238.88
00+780 0 9.83 8 80.11 10737.03 1570.27 9166.77
00+790 0 15.7 0 122.53 10737.03 1692.8 9044.24
00+800 3.72 14.85 21.83 139.82 10758.86 1832.62 8926.25
00+810 6.49 15.92 60.19 134.67 10819.05 1967.29 8851.76
00+820 7.02 11.66 69.44 135.39 10888.49 2102.68 8785.81
00+830 7.03 7.16 67.45 95.93 10955.94 2198.61 8757.33
00+840 4.33 4.66 46.59 62.98 11002.53 2261.59 8740.94
00+850 4.57 2.25 36.39 36.86 11038.92 2298.45 8740.47
00+870 6.86 1.14 108.18 34.6 11147.1 2333.05 8814.05
00+880 6.78 0.45 67.04 8.01 11214.13 2341.06 8873.07
00+890 5.17 0.51 56.86 4.97 11270.99 2346.03 8924.96
00+900 6.03 0.52 53.49 5.36 11324.48 2351.39 8973.09
00+920 3.35 0.1 92.04 6.36 11416.52 2357.75 9058.78
00+940 1.99 0.36 53.38 4.55 11469.91 2362.3 9107.61
00+960 2.11 0.12 41.05 4.75 11510.95 2367.05 9143.9
00+980 2.26 0.33 43.66 4.46 11554.62 2371.51 9183.11
01+000 1.01 1.8 32.61 21.24 11587.23 2392.75 9194.48
01+020 0.29 4.38 13.19 61.32 11600.42 2454.07 9146.35
01+040 1.08 2 13.95 63.31 11614.37 2517.38 9096.99
01+060 2.41 0.24 34.92 22.34 11649.3 2539.72 9109.58
01+080 4.32 0 67.29 2.35 11716.58 2542.07 9174.51
01+100 6.55 0 108.73 0 11825.32 2542.07 9283.24
01+120 6.3 0 128.58 0 11953.89 2542.07 9411.82
01+140 6.07 0 123.78 0 12077.67 2542.07 9535.6
01+160 12.13 0 182.07 0 12259.74 2542.07 9717.66
01+170 15.16 0 135.6 0 12395.33 2542.07 9853.26
01+180 15.71 0 153.72 0 12549.06 2542.07 10006.98
01+200 17.59 0 332.99 0 12882.04 2542.07 10339.97
01+220 23.39 0 409.79 0 13291.84 2542.07 10749.76
01+240 30.07 0 534.62 0 13826.45 2542.07 11284.38
01+260 33.18 0 632.52 0 14458.98 2542.07 11916.9
01+280 34.85 0 680.36 0 15139.34 2542.07 12597.26
01+300 33.72 0 685.72 0 15825.05 2542.07 13282.98
01+320 36.39 0 699.32 0 16524.37 2542.07 13982.3
01+330 34.61 0 349.25 0 16873.62 2542.07 14331.54
01+340 28.55 0 311.66 0 17185.28 2542.07 14643.21
01+360 17.95 0 465.06 0 17650.34 2542.07 15108.26
01+380 5.5 0 234.5 0 17884.84 2542.07 15342.77




01+410 0 5.11 0 50.28 17939.83 2641.53 15298.3
01+420 0 5.69 0 54.29 17939.83 2695.82 15244.01
01+430 0 5.53 0 56.23 17939.83 2752.04 15187.79
01+440 0 3.32 0 44.24 17939.83 2796.29 15143.54
01+460 0 0.87 0 41.87 17939.83 2838.16 15101.67
01+470 0.57 0.82 2.83 8.46 17942.66 2846.62 15096.04
01+480 1.02 1.29 7.73 10.73 17950.39 2857.35 15093.05
01+490 0.83 1.43 8.97 13.88 17959.36 2871.22 15088.14
01+500 0.46 1.59 6.25 15.38 17965.62 2886.6 15079.02
01+510 0.42 1.56 4.27 16 17969.88 2902.61 15067.28
01+520 0.06 1.68 2.31 16.39 17972.2 2919 15053.2
01+540 0 2.45 0.59 41.24 17972.79 2960.24 15012.55
01+560 0 3.56 0 60.07 17972.79 3020.31 14952.48
01+580 0 4.38 0 79.4 17972.79 3099.71 14873.08
01+590 0 4.85 0 46 17972.79 3145.71 14827.08
01+600 0 5.31 0 50.78 17972.79 3196.49 14776.3
01+620 0 5.83 0 111.41 17972.79 3307.9 14664.89
01+640 0.07 4.52 0.68 103.56 17973.47 3411.46 14562.01
01+660 0.5 2.68 5.65 72.06 17979.12 3483.52 14495.6
01+680 1.36 1.35 18.55 40.32 17997.67 3523.85 14473.83
01+700 1.76 0.42 31.14 17.68 18028.81 3541.52 14487.29
01+720 3.22 0.31 49.75 7.25 18078.56 3548.77 14529.78
01+730 4.56 0.34 38.45 3.3 18117.01 3552.07 14564.94
01+740 6.6 0.24 53.92 3.04 18170.93 3555.11 14615.81
01+750 6.78 0.56 64.66 4.17 18235.59 3559.28 14676.3
01+760 6.28 0.57 63.5 5.83 18299.09 3565.11 14733.97
01+780 6.42 0.26 127.02 8.33 18426.1 3573.44 14852.66
01+800 7.62 0.14 140.4 4.03 18566.51 3577.48 14989.03
01+820 11.43 0 190.43 1.39 18756.94 3578.87 15178.07
01+830 12.07 0 117.14 0 18874.08 3578.87 15295.21
01+840 11.28 0 116.62 0 18990.7 3578.87 15411.84
01+860 9.73 0 210.03 0 19200.74 3578.87 15621.87
01+880 8.27 0 179.95 0 19380.69 3578.87 15801.82
01+900 3.15 0 114.21 0 19494.89 3578.87 15916.03
01+920 8.15 0 113.07 0 19607.96 3578.87 16029.1
01+940 14.42 0 225.73 0 19833.7 3578.87 16254.83
01+960 15.14 0 295.56 0 20129.26 3578.87 16550.39
01+980 12.47 0 276.06 0 20405.32 3578.87 16826.45
02+000 6.81 1.21 192.8 12.08 20598.12 3590.95 17007.17
02+020 6.72 5.2 132.94 65.21 20731.05 3656.16 17074.89
02+030 6.8 5.34 61.74 56.81 20792.79 3712.97 17079.82
02+040 2.37 1.06 44.69 32.69 20837.48 3745.66 17091.82
02+050 2.14 1.48 22.63 12.67 20860.11 3758.33 17101.78
02+060 5.37 1.43 38.78 13.64 20898.89 3771.97 17126.92
02+070 14.69 0.03 102.75 6.51 21001.64 3778.48 17223.16
02+080 25.29 0 199.88 0.15 21201.52 3778.62 17422.9
02+100 15.13 0 403.92 0 21605.44 3778.62 17826.82
02+110 14 0 144 0 21749.44 3778.62 17970.82
02+120 24.95 0 194.98 0 21944.42 3778.62 18165.8
02+140 34.94 0 600.84 0 22545.26 3778.62 18766.63




02+160 30.34 0 267.96 0 23106.92 3778.62 19328.3
02+170 35.8 0 332.56 0 23439.48 3778.62 19660.86
02+180 36.59 0 362.11 0 23801.59 3778.62 20022.96
02+200 41.37 0 779.6 0 24581.19 3778.62 20802.56
02+210 46.16 0 438.57 0 25019.76 3778.62 21241.13
02+220 48.94 0 476.65 0 25496.4 3778.62 21717.78
02+240 49.55 0 984.99 0 26481.4 3778.62 22702.77
02+260 41.88 0 914.35 0 27395.75 3778.62 23617.13
02+280 33.76 0 756.44 0 28152.2 3778.62 24373.57
02+300 23.35 0 571.11 0 28723.3 3778.62 24944.68
02+320 11.21 0 345.58 0 29068.88 3778.62 25290.26
02+340 0 3.44 112.11 34.36 29181 3812.99 25368.01
02+360 1.83 2.84 18.31 62.8 29199.3 3875.79 25323.51
02+380 5.28 0.96 71.09 38.06 29270.39 3913.85 25356.55
02+400 12.2 0.02 174.75 9.84 29445.15 3923.69 25521.46
02+420 16.5 0 286.99 0.22 29732.14 3923.9 25808.23
02+440 18.41 0 349.11 0 30081.24 3923.9 26157.34
02+450 19.53 0 189.71 0 30270.96 3923.9 26347.05
02+460 17.97 0 181.68 0 30452.63 3923.9 26528.73
02+470 16.88 0 166.84 0 30619.47 3923.9 26695.56
02+480 15.1 0 154.83 0 30774.3 3923.9 26850.4
02+500 12.48 0 275.45 0 31049.75 3923.9 27125.84
02+520 10.7 0 231.85 0 31281.6 3923.9 27357.7
02+540 5.61 0 163.11 0 31444.71 3923.9 27520.81
02+550 4.37 0.15 49.26 0.75 31493.97 3924.65 27569.32
02+560 3.9 0.14 40.72 1.45 31534.69 3926.1 27608.59
02+580 6.21 0 101.05 1.37 31635.75 3927.47 27708.28
02+600 7.5 0 137.13 0 31772.88 3927.47 27845.4
02+620 14.35 0 218.55 0 31991.42 3927.47 28063.95
02+640 19.82 0 341.75 0 32333.17 3927.47 28405.7
02+660 18.91 0 387.36 0 32720.53 3927.47 28793.06
02+680 12.72 0 316.34 0 33036.87 3927.47 29109.4
02+700 7.29 0 200.13 0 33237 3927.47 29309.53
02+710 7.66 0 72.75 0 33309.75 3927.47 29382.28
02+720 6.89 0.33 69.75 1.69 33379.5 3929.17 29450.34
02+730 5.02 0.62 56.93 4.92 33436.44 3934.08 29502.35
02+740 3.72 0.86 43 7.49 33479.44 3941.57 29537.87
02+760 1.64 1.19 53.64 20.5 33533.08 3962.07 29571.01
02+780 0.58 3.06 22.16 42.47 33555.23 4004.54 29550.7
02+790 1.23 4.8 9.4 39.05 33564.64 4043.59 29521.05
02+800 0.96 5.39 11.11 50.76 33575.75 4094.35 29481.4
02+820 0.76 7.3 17.15 126.91 33592.9 4221.26 29371.64
02+840 0.13 8.29 8.94 155.92 33601.83 4377.18 29224.66
02+860 0 9.25 1.34 175.41 33603.18 4552.58 29050.59
02+880 0 10.35 0 196.03 33603.18 4748.62 28854.56
02+890 0 9.79 0 100.7 33603.18 4849.32 28753.86
02+900 0 8.6 0 91.1 33603.18 4940.42 28662.76
02+920 0 6.66 0 152.38 33603.18 5092.8 28510.38
02+940 0 4.52 0 111.83 33603.18 5204.63 28398.54




02+970 0.19 1.57 0.96 20.36 33604.13 5295.19 28308.94
02+980 0.14 1.45 1.7 15.25 33605.84 5310.44 28295.4
03+000 0.13 1.73 2.63 31.84 33608.47 5342.27 28266.2
03+020 0.28 1.29 4.01 30.24 33612.48 5372.51 28239.96
03+040 1.49 0.05 17.65 13.45 33630.13 5385.97 28244.16
03+060 3.85 0 53.36 0.51 33683.49 5386.48 28297.01
03+080 6.61 0 104.57 0 33788.06 5386.48 28401.58
03+090 8.29 0 74.59 0 33862.65 5386.48 28476.17
03+100 8.74 0 85.17 0 33947.82 5386.48 28561.34
03+120 8.49 0 172.23 0 34120.05 5386.48 28733.57
03+140 10.65 0 191.44 0 34311.49 5386.48 28925.01
03+150 11.99 0 112.81 0 34424.3 5386.48 29037.82
03+160 14.51 0 131.51 0 34555.82 5386.48 29169.33
03+170 15.49 0 148.9 0 34704.71 5386.48 29318.23
03+180 14.86 0 150.24 0 34854.96 5386.48 29468.48
03+200 12.29 0 271.02 0 35125.98 5386.48 29739.5
03+220 11.01 0 233.05 0 35359.03 5386.48 29972.55
03+240 8.94 0 199.48 0 35558.52 5386.48 30172.04
03+250 7.52 0.03 81.48 0.16 35640 5386.64 30253.35
03+260 5.65 0.13 62.34 0.85 35702.33 5387.5 30314.84
03+270 4.01 0.65 44.91 4.17 35747.24 5391.66 30355.58
03+280 1.79 1.27 26.69 10.24 35773.93 5401.9 30372.03
03+290 0.21 1.77 9.5 15.6 35783.43 5417.5 30365.93
03+300 0.22 2.77 2.17 22.68 35785.6 5440.18 30345.42
03+320 0 5.98 2.24 87.52 35787.84 5527.7 30260.14
03+340 0.8 1.66 7.81 76.54 35795.65 5604.25 30191.4
03+350 1.89 1.03 12.92 13.87 35808.57 5618.12 30190.45
03+360 2.31 0.35 20.38 7.14 35828.95 5625.26 30203.68
03+380 4.08 0 63.72 3.52 35892.66 5628.78 30263.88
03+400 5.94 0 100.17 0 35992.84 5628.78 30364.05
03+420 5.97 0 119.13 0 36111.96 5628.78 30483.18
03+440 5.26 0 112.27 0 36224.23 5628.78 30595.45
03+460 3.98 0 92.34 0 36316.57 5628.78 30687.79
03+480 2.68 0 66.63 0 36383.2 5628.78 30754.42
03+500 2 0.03 46.82 0.31 36430.03 5629.09 30800.94
03+520 2.63 0.46 46.19 4.91 36476.21 5634 30842.22
03+530 2.55 0.02 25.23 2.5 36501.44 5636.5 30864.95
03+540 3.91 0 31.95 0.12 36533.39 5636.62 30896.77
03+560 3.92 0 78.29 0 36611.69 5636.62 30975.07
03+580 7.04 0 109.6 0 36721.29 5636.62 31084.67
03+600 12.5 0 195.43 0 36916.73 5636.62 31280.1
03+610 15.13 0 138.16 0 37054.88 5636.62 31418.26
03+620 18.8 0 164.72 0 37219.6 5636.62 31582.98
03+630 22 0 197.15 0 37416.75 5636.62 31780.13
03+640 23.87 0 229.38 0 37646.14 5636.62 32009.52
03+660 22.96 0 468.34 0 38114.48 5636.62 32477.86
03+680 15.83 0 387.93 0 38502.4 5636.62 32865.78
03+700 12.68 0 285.14 0 38787.54 5636.62 33150.92
03+720 9.72 0 224.01 0 39011.55 5636.62 33374.93
03+740 7.97 0 176.94 0 39188.49 5636.62 33551.87




03+780 3.51 0 96.08 0 39425.33 5636.62 33788.7
03+800 3.33 0 68.35 0 39493.67 5636.62 33857.05
03+820 2.94 0 62.59 0 39556.27 5636.62 33919.65
03+830 2.97 0 29.33 0 39585.59 5636.62 33948.97
03+840 3.36 0 31.46 0 39617.05 5636.62 33980.43
03+860 5.98 0 93.41 0 39710.46 5636.62 34073.84
03+880 8.53 0 145.03 0 39855.49 5636.62 34218.87
03+900 7.03 0 155.61 0 40011.1 5636.62 34374.48
03+920 4.58 0 116.18 0 40127.28 5636.62 34490.66
03+940 3.07 0 76.49 0 40203.77 5636.62 34567.15
03+960 5.63 0 86.95 0 40290.72 5636.62 34654.1
03+980 7.91 0 135.42 0 40426.14 5636.62 34789.52
04+000 12.27 0 201.85 0 40627.99 5636.62 34991.37
04+020 19.11 0 313.79 0 40941.78 5636.62 35305.16
04+040 19.63 0 387.38 0 41329.17 5636.62 35692.54
04+060 17.97 0 375.98 0 41705.15 5636.62 36068.53
04+080 16.59 0 345.61 0 42050.76 5636.62 36414.13
04+100 16.49 0 330.83 0 42381.58 5636.62 36744.96
04+120 15.58 0 320.66 0 42702.24 5636.62 37065.62
04+140 13.7 0 292.8 0 42995.05 5636.62 37358.43
04+150 13.03 0 133.57 0 43128.62 5636.62 37492
04+160 10.96 0 119.8 0 43248.42 5636.62 37611.8
04+180 7.71 0 186.64 0 43435.07 5636.62 37798.44
04+200 4.2 0 119.06 0 43554.13 5636.62 37917.5
04+220 1.56 0 57.62 0.01 43611.75 5636.63 37975.12
04+240 0.24 0.36 18.05 3.57 43629.8 5640.2 37989.6
04+260 1.54 0 17.86 3.53 43647.66 5643.73 38003.94
04+270 3.75 0 26.27 0 43673.93 5643.73 38030.2
04+280 6.32 0 49.64 0 43723.57 5643.73 38079.84
04+290 8.61 0 73.56 0 43797.13 5643.73 38153.4
04+300 11.25 0 98.33 0 43895.46 5643.73 38251.73
04+310 13.25 0 122.16 0 44017.62 5643.73 38373.89
04+320 14.61 0 139.45 0 44157.07 5643.73 38513.34
04+330 15.25 0 149.29 0 44306.36 5643.73 38662.63
04+340 15.06 0 148.99 0 44455.35 5643.73 38811.62
04+350 14.77 0 146.27 0 44601.63 5643.73 38957.9
04+360 14.18 0 143.39 0 44745.01 5643.73 39101.28
04+380 13.63 0 278.16 0 45023.17 5643.73 39379.44
04+400 12.35 0 259.87 0 45283.04 5643.73 39639.31
04+420 13.84 0 261.94 0 45544.97 5643.73 39901.24
04+440 14.21 0 280.49 0 45825.46 5643.73 40181.73
04+460 13.31 0 275.23 0 46100.68 5643.73 40456.95
04+480 12.32 0 256.37 0 46357.06 5643.73 40713.33
04+500 13.9 0 262.23 0 46619.29 5643.73 40975.56
04+510 16.16 0 142.67 0 46761.96 5643.73 41118.23
04+520 21.34 0 169.77 0 46931.73 5643.73 41288
04+530 23.79 0 203.65 0 47135.38 5643.73 41491.65
04+540 24.09 0 219.73 0 47355.11 5643.73 41711.38
04+550 21.54 0 216.58 0 47571.69 5643.73 41927.96
04+560 15.15 0 183.21 0 47754.9 5643.73 42111.17




04+590 2.29 4.65 28.35 33.6 47979.31 5693.05 42286.26
04+600 1.69 6.33 15.66 58.99 47994.96 5752.04 42242.92
04+620 1.89 4.21 34.15 107.46 48029.11 5859.49 42169.62
04+640 6.98 1.15 88.72 53.68 48117.83 5913.17 42204.66
04+650 10.17 0.28 85.75 7.18 48203.58 5920.35 42283.23
04+660 15.41 0 125.27 1.45 48328.85 5921.81 42407.05
04+670 18.51 0 162.21 0 48491.07 5921.81 42569.26
04+680 18.51 0 174.7 0 48665.77 5921.81 42743.96
04+690 16.04 0 166.24 0 48832.01 5921.81 42910.2
04+700 13.34 0.15 145.86 0.75 48977.87 5922.56 43055.31
04+720 8.68 0 220.28 1.49 49198.14 5924.05 43274.09
04+740 18.79 0 274.73 0 49472.87 5924.05 43548.82
04+750 24.71 0 217.86 0 49690.73 5924.05 43766.68
04+760 28.56 0 266.91 0 49957.64 5924.05 44033.59
04+780 37.92 0 664.82 0 50622.46 5924.05 44698.41
04+800 39.21 0 771.33 0 51393.79 5924.05 45469.74
04+820 36.32 0 755.29 0 52149.08 5924.05 46225.03
04+840 23.42 0 597.33 0 52746.41 5924.05 46822.36
04+850 16.19 0 195.82 0 52942.23 5924.05 47018.18
04+860 12.05 0 136.87 0 53079.09 5924.05 47155.04
04+870 11.71 0.03 114.66 0.15 53193.76 5924.2 47269.56
04+880 12.41 0 116.09 0.15 53309.85 5924.35 47385.5
04+890 9.4 0.27 104.71 1.41 53414.56 5925.76 47488.8
04+900 7.94 0.38 83.13 3.37 53497.69 5929.13 47568.56
04+920 7.96 0.02 159.08 3.99 53656.76 5933.12 47723.64
04+940 8.11 0 160.78 0.23 53817.54 5933.35 47884.19
04+960 8.78 0 168.93 0 53986.47 5933.35 48053.13
04+980 19.96 0 287.36 0 54273.84 5933.35 48340.49
05+000 35 0 549.53 0 54823.37 5933.35 48890.02
05+020 4.05 0 390.5 0 55213.87 5933.35 49280.52
05+040 11.74 0 157.94 0 55371.81 5933.35 49438.46
05+060 62.41 0 741.48 0 56113.3 5933.35 50179.95
05+080 56.54 0 1189.49 0 57302.78 5933.35 51369.43
05+100 66.8 0 1233.39 0 58536.18 5933.35 52602.83
05+120 63.88 0 1306.8 0 59842.98 5933.35 53909.63
05+140 59.88 0 1237.62 0 61080.6 5933.35 55147.25
05+160 44.29 0 1041.75 0 62122.35 5933.35 56189
05+180 32.99 0 772.81 0 62895.16 5933.35 56961.81
05+200 27.02 0 599.26 0 63494.42 5933.35 57561.07
05+210 24.21 0 252.92 0 63747.34 5933.35 57813.99
05+220 22.24 0 229.28 0 63976.62 5933.35 58043.27
05+230 19.41 0 206.08 0 64182.7 5933.35 58249.35
05+240 17.01 0 182.09 0 64364.78 5933.35 58431.43
05+260 11.81 0 288.17 0 64652.96 5933.35 58719.61
05+280 7.42 0 192.33 0 64845.29 5933.35 58911.94
05+300 4.42 0 118.45 0.04 64963.74 5933.39 59030.35
05+310 2.62 0.02 34.23 0.11 64997.97 5933.5 59064.47
05+320 0.88 0.8 16.91 4.19 65014.88 5937.69 59077.19
05+340 1.32 0.04 21.88 8.35 65036.76 5946.04 59090.72





05+380 5.65 0.05 87.94 2.1 65169.35 5950.14 59219.21
05+400 11.46 0 171.04 0.47 65340.39 5950.61 59389.79
05+420 10.77 0 222.26 0 65562.65 5950.61 59612.05
05+440 13.71 0.08 242.63 0.85 65805.28 5951.46 59853.83
05+460 17.37 0 307.88 0.85 66113.17 5952.31 60160.86
05+480 19.57 0 369.4 0 66482.57 5952.31 60530.26
05+500 26.91 0 464.85 0 66947.42 5952.31 60995.12
05+510 28.22 0 274.64 0 67222.06 5952.31 61269.75
05+520 28.54 0 282.47 0 67504.52 5952.31 61552.22
05+540 34.64 0 630.27 0 68134.8 5952.31 62182.49
05+560 40.77 0 754.06 0 68888.86 5952.31 62936.56
05+580 43.87 0 846.37 0 69735.24 5952.31 63782.93
05+590 43.67 0 435.18 0 70170.42 5952.31 64218.11
05+600 42.45 0 427.48 0 70597.89 5952.31 64645.59
05+620 28.23 0 706.73 0 71304.62 5952.31 65352.32
05+640 15.05 0 432.73 0 71737.36 5952.31 65785.05
05+660 3.71 0 187.61 0 71924.96 5952.31 65972.66
05+680 0.2 5.41 39.09 54.12 71964.06 6006.42 65957.63
05+700 0 13.53 1.96 189.37 71966.01 6195.79 65770.22
05+720 0 17.68 0 312.03 71966.01 6507.82 65458.19
05+740 0 15.73 0 334.12 71966.01 6841.94 65124.07
05+750 0 15.1 0 152.1 71966.01 6994.05 64971.96
05+760 0 13.76 0 142.92 71966.01 7136.97 64829.04
05+780 0 13.96 0 277.22 71966.01 7414.19 64551.82
05+790 0 11.49 0 129.99 71966.01 7544.19 64421.83
05+800 0 9.47 0 110.48 71966.01 7654.67 64311.35
05+820 0.46 1.02 4.61 104.89 71970.62 7759.56 64211.06
05+830 3.08 0.29 16.63 6.43 71987.25 7765.99 64221.26
05+850 6.42 0 94.41 2.93 72081.66 7768.91 64312.75
05+870 11.06 0 174.82 0 72256.48 7768.91 64487.56
05+880 15.24 0 129.58 0 72386.06 7768.91 64617.14
05+890 17.54 0.64 160.65 3.41 72546.71 7772.33 64774.38
05+900 17.52 0.01 171.46 3.45 72718.17 7775.77 64942.39
05+910 21.62 0 192.84 0.04 72911.01 7775.81 65135.2
05+920 25.19 0 234.09 0 73145.1 7775.81 65369.29
05+930 26.32 0 255.65 0 73400.76 7775.81 65624.94
05+940 27.36 0 259.68 0 73660.43 7775.81 65884.62
05+950 25.85 0 253.85 0 73914.28 7775.81 66138.47
05+960 22.75 0 231.03 0 74145.31 7775.81 66369.5
05+970 17.42 0 191.41 0 74336.72 7775.81 66560.91
05+980 13.15 0 149.44 0 74486.17 7775.81 66710.35
06+000 6.95 0 201 0 74687.16 7775.81 66911.35
06+020 6.18 0.13 131.32 1.34 74818.48 7777.15 67041.33
06+030 8.42 0.03 72.58 0.84 74891.06 7777.99 67113.06
06+040 8.66 0 81.99 0.17 74973.05 7778.17 67194.88
06+050 7.78 0 77.77 0 75050.82 7778.17 67272.65
06+060 3.3 0.25 54.28 1.29 75105.1 7779.46 67325.63
06+073 0.8 0.3 27.29 3.71 75132.39 7783.17 67349.22
350 
 
METRADO DE ACERO EN LOS CABEZALES DE ALCANTARILLAS DE 





DENOMINACION VECES DETALLE DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 3/8
2.1 2.10 5.00 5.00 10.50
0.6 0.60 2.00 2.00 1.20
0.5 0.50 2.00 2.00 1.00
0.4 0.40 8.00 8.00 3.20
0.12
0.05
1.92 4.18 4.00 4.00 16.72
0.12
0.05
0.71 1.76 2.00 2.00 3.52
0.12
0.05
0.45 1.24 5.00 5.00 6.20
1.4 1.40 9.00 9.00 12.60
2.2 2.20 7.00 7.00 15.40
0.75
0.812 0.75 15.00 15.00 11.25
0.81 2.00 2.00 1.62
4.48 1.00 1.00 4.48
5.147 4.82 1.00 1.00 4.82
4.816 5.15 1.00 1.00 5.15
4.484
1.05
1.05 8.00 8.00 8.40





ELEMENTO DISEÑO DE ACERO CANTIDAD
ACERO EN MURO 







05.01.06 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 EN CABEZAL DE ALCANTARILLA TMC 48"
2 3/8





LONGITUD TOTAL                     (ML)
PESO UNITARIO                 (KG/ML)
PESO PARCIAL                          (KG)
3/8






















DENOMINACION VECES DETALLE DIAM. LONGITUD PARCIAL TOTAL 3/8
1.4
0.45 1.40 5.00 5.00 7.00
0.35 0.45 2.00 2.00 0.90
0.35 4.00 4.00 1.40
0.12
0.05
1.3 2.94 4.00 4.00 11.76
0.12
0.05
0.45 1.24 3.00 3.00 3.72
1.6 1.60 7.00 7.00 11.20
1.6 1.60 7.00 7.00 11.20
0.7
0.758 0.70 15.00 15.00 10.50
0.76 2.00 2.00 1.52
4.43 1.00 1.00 4.43
5.097 4.77 1.00 1.00 4.77
4.766 5.10 1.00 1.00 5.10
4.434
0.8
0.80 4.00 4.00 3.20





05.02.06 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 EN CABEZAL DE ALCANTARILLA TMC 24"
CANTIDAD
ACERO EN MURO 












ELEMENTO DISEÑO DE ACERO










LONGITUD TOTAL                     (ML)
PESO UNITARIO                 (KG/ML)
PESO PARCIAL                          (KG)
352 
 










Izquierda: Inicio del tramo, se observa la vía asfaltada PE-3N y el desvío al tramo del proyecto LI-
828. 
Derecha: Km 00+245, se observa la loza de aproximación al puente erosionada y con acumulación 
de agua debido a la ausencia de cunetas. 
Izquierda: Km 00+250, vista del estribo y lado izquierdo del puente, se evidencia su buen estado. 
Derecha: Km 00+250, vista del estribo y lado derecho del puente, se evidencia su buen estado. 
Izquierda: Km 00+300, vista de la plataforma con deformaciones considerables. 











Izquierda: Km 01+600, vista de los pases de agua artesanales y totalmente deficientes. 
Derecha: Km 01+900, vista de curvas sinuosas innecesarias y de radios reducidos. 
Izquierda: Km 02+400, vista de la plataforma con sección transversal demasiado reducida. 
Derecha: Km 03+200, vista de la plataforma con sección transversal demasiado reducida. 
Izquierda: Km 04+400, vista de la plataforma con presencia de deformaciones y sin cunetas. 









Izquierda: Km 05+040, vista de la plataforma parcialmente destruida. 
Derecha: Km 05+040, entrada a la cantera Angoyaco. 
Izquierda: Km 05+040, cantera Angoyaco. 
Derecha: Km 05+040, acceso y salida alternas a la cantera Angoyaco. 
Izquierda: Km 05+200, se evidencia la necesidad de obras de drenaje superficial. 

















Izquierda: Km 05+600, se observa erosión en la plataforma a causa de la ausencia de cunetas. 
Derecha: Km 05+800, se observa zanjas en la calzada por la incidencia de las aguas de lluvia. 
Izquierda: Km 05+900, se zanjas en la vía y los pases de agua artesanales. 

















Izquierda: Km 00+010, se inician los trabajos del levantamiento topográfico. 
Derecha: Km 03+050, se levanta parte de los ramales que se desvían del tramo. 
Izquierda: Km 06+050, se toman los últimos puntos del levantamiento en el final del tramo. 
Derecha: Km 06+050, se ha concluido el levantamiento topográfico gracias a los colaboradores. 
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Extracción de material en calicata N° 1 - KM 00+250, profundidad estimada: 3.50m - 3.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 
- 1 muestra de aprox. 3.0 Kg en Tubo de PVC de 4” 
Extracción de material en calicata N° 2 - KM 01+000, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 






Extracción de material en calicata N° 3 - KM 02+000, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 
Extracción de material en calicata N° 4 - KM 03+000, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 
Extracción de material en calicata N° 5 - KM 04+000, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 






Extracción de material en calicata N° 6 - KM 05+000, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 
Extracción de material en calicata N° 7 - KM 05+040, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
CANTERA ANGOYACO: Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 
- Muestra de aprox. 25 Kg en costales de polipropileno. 
Extracción de material en calicata N° 8 - KM 06+070, profundidad estimada: 1.50m - 1.60m. 
Material extraído: 
- 1 muestra de aprox. 4.0 Kg en bolsa hermética. 
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SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA: 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO: 
 
